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ASTRONOMIE. — Description d’un nouvel instrument pour la compa- 
raison différentielle des grandes distances angulaires célestes. Note de 
M. G. Bicourpax. 


Pendant longtemps on.a déterminé les coordonnées célestes des astres 
en mesurant les distances angulaires de ceux-c1 à quelques étoiles dont la 


position était supposée connue : on procédait encore ainsi dans la seconde 
moitié du xvn° siècle. 


Lorsque Huygens eut perfectionné les horloges, Picard abandonna les 


: mesures de distances, et revint à l’idée qu'avait eue Tycho-Brahé, de déter- 


minér les différences d’ascension droite des astres par le temps écoulé 
entre leurs passages à un même cercle de déclinaison; et pour celui-ci il 


choisit naturellement le plus commode, le plus facile à déterminer, le 
méridien du lieu : ainsi s'établit le système d'observations méridiennes 


‘aujourd’hui en usage. 


Dans divers cas cependant la mesure des distances peut être préférable. 


Aussi certains astronomes l’ont perfectionnée, particulièrement pour la 


rendre différentielle, par exemple pour lui permettre de mesurer avec 
beaucoup de précision les variations que subit la distance apparente de 
deux astres angulairement très éloignés. 

Une élégante solution de ce problème a été proposée il ÿ a près de 3oans 
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par M. Lœwy (!}, qui plaçait devant l'objectif d’un équatorial deux miroirs 
faisant un certain angle et renvoyant côte à côte, dans le même champ, les 
images de deux astres situés dans des régions éloignées du ciel; et ainsi la 
variation de la distance angulaire de ces astres peut se mesurer différen- 
tiellement avec la vis d’un micromètre. 

Une autre solution peut être fournie par l’emploi de deux lunettes 
dont les axes optiques font un angle variable, mais qui sont susceptibles 
d’être quelque temps liées invariablement l’une à l’autre; d’ailleurs, par 
la combinaison des observations, il sera possible de reconnaître le déplace- 
ment relatif de ces lunettes s’il vient à se produire. 


Description de l’instrument. — Sur un plateau métallique P très rigide, 
et mobile autour d’un axe A situé dans son plan, installons deux lunettes 
L,, L,, une sur chaque face. Ces lunettes, munies d’un micromètre de 
position avec oculaire mobile, peuvent tourner respectivement autour des 
axes 4, &, implantés normalement dans le plateau P, de sorte que ces 
lunettes se déplacent à peu près parallèlement à ce plateau P. 

Des cercles gradués mesurentles rotations autour destroisaxes A,a,eta,, 
mais leur précision, non plus que celle des déplacements autour des axes, 
ne joue de rôle dans les mesures; même le jeu des lunettes autour des 
axes a, et a, est supposé assez grand pour laisser toute liberté aux dilata- 
tions, etc. des lunettes, qui sont fixées temporairement au plateau P par 
deux autres points, comme il va être dit. 

Cet ensemble du plateau P et des deux lunettes L,, L, est installé sur 
une monture équatoriale dont la lunette a été supprimée, et de manière que 
l’axe À coïncide avec la position habituelle de l’axe optique de la lunette. 
La monture équatoriale est supposée munie, comme à l'ordinaire, de 
divers rappels et d’un mouvement d’horlogerie. 

Il est évident qu'avec cette disposition les deux lunettes L,, L, peuvent 
viser respectivement deux points quelconques p,, p, du ciel et les suivre 
constamment dans leur mouvement diurne : pour viser ainsi les points p,,p, 
il suffira, en effet, de placer les lunettes L,, L, symétriquement à l’axe A : 
et de diriger cet axe vers le point milieu de l'arc p,p,, puis de déplacer 
convenablement le plateau P autour de l’axe A. Par suite, si les axes 


(1) M. Lœwy, Vouvelle méthode pour la détermination des éléments de la réfrac- 
ton (Comptes rendus, t. 102, 11 janvier 1886, p. 74). Voir aussi p. 290, 380, 533, 887, 
‘1196, 1273 du même Volume, 
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optiques des lunettes L,, L, font un angle qui reste bien constant pendant 
la période des observations, à tout instant on pourra, par exemple, lui 
comparer la distance angulaire p,p, et déterminer différentiellement ses 
variations. De même on pourra comparer différentiellement et par le moyen 
des micromètres deux arcs célestes p,p,, p'p! de position quelconque sur 
le ciel visible, mais peu différents l’un de l’autre en grandeur. 

La condition essentielle à remplir est donc que pendant la durée des 
observations les axes optiques des deux lunettes L,, L, soient comme inva- 
riablement liés. 

Pour cela, le plateau métallique P qui les porte est fortement nervuré; 
en outre, les tubes des lunettes, formés du même métal que le plateau P, 
lui sont attachés chacun, dans telle position qu’on veut, compatible avec 
les axes 4,, a,, par deux colliers venus de fonte avec les tubes et situés près 
des extrémités de ceux-ci. En face le chemin circulaire que peut parcourir 
chaque collier, en raison du déplacement des lunettes autour des axes 4,, &,, 
le plateau porte une rainure à travers laquelle passent des vis de serrage 
qui vissent dans le collier. 

Par ce moyen, les tubes des lunettes L,, L, font corps, en quelque sorte, 
avec le plateau P; leurs tubes ne peuvent fléchir parce qu’ils sont main- 
tenus par des points assez voisins de leurs extrémités, et les dilatations ne 
peuvent les déformer parce qu’ils ne sont fixés qu’en deux points et à un 
plateau de même matière. 

Reste à assurer l’immobilité du micromètre et de l'objectif de chaque 
lunette. On peut dire que les modes habituels de fixage ont fait leurs 
preuves, puisqu'ils ne prêtent à aucune critique dans les cercles méridiens 
employés aux déterminations absolues, quoique ces instruments soient 
soumis à des déplacements angulaires considérables. 

Pour le micromètre, il suffit que les colliers de serrage soient assez forts. 

Pour l'objectif, les mouvements qui changeraient sa distance au plan 
des fils micrométriques ne sont guère à redouter; et l’on se prémunirait 
contre les mouvements qui changent la collimation en maintenant les 
verres par deux ressorts appuyant la tranche de ces verres contre un appui 
fixe dans le barillet : par ce moyen, j'ai pu supprimer, dans une lunette 
méridienne, des variations qui se produisaient dans la collimation quand 
on déplaçait cette lunette. : 

Pour éviter toute dilatation anormale, le plateau P et tout ce qu’il porte 
serait enveloppé de matières 1solantes. 

Cet instrument est donc une sorte de comparateur angulaire propre à la 
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mesure différentielle des distances angulaires des astres et particulièrement 
des grandes. 

Parmi les applications qu’il comporte et qui seront développées ulté- 
rieurement, j'indiquerai les suivantes : 

Détermination directe et presque instantanée de la réfraction et de sa 
constante ; 

Mesure de la constante de l’aberration annuelle ; 

Perfectionnement des catalogues fondamentaux par la comparaison de 
grandes différences d’ascension droite, indépendamment de la marche des 
horloges et de la variation des constantes instrumentales. 


OPTIQUE. — Sur l'effet utile des progecteurs. Remarques complémentaires: 
Note de M. Axpré BLoDEL. 


Autre forme de l'équation des portées. — Reprenons l’équation de. la 
portée d’un projecteur telle que je l’ai établie précédemment (!), 


(6) LogI— (Æ + H + a[loga]) + (2logx+ x[loga|)+[R] 


dans laquelle [loga] et [R] sont les modules des grandeurs algébriques 
loga et R, qui sont toujours négatives; L et H sont deux constantes asso- 
ciées, qui peuvent avoir deux paires de valeurs différentes, L’, H’ou L”, H”, 
suivant qu’on observe le but sous une acuité supérieure ou inférieure à une 
certaine valeur critique (0,15 environ). 

Dans la première parenthèse du second membre, on peut, en passant des 
logarithmes aux nombres, écrire 


! 


(6 bis) + | 
ñ 108 L 
10 étant la base des logarithmes employés 1c1. 
(:) Comptes rendus, t. 160, janvier 1915, p. 48. 
Errata à ma précédente Note : 
| Page 51, dernière ligne, au lieu de LE, lire De. 


Page 51 et suiv., dans l'équation (4) et suivantes, au lieu de — H, lire: +H. 
Page 52 et suiv., dans l’équation (6) et suivantes, . au lieu de ur etdeR, lire 
[log a] et [R], les crochets désignant les modules de ces quantités: 


Page 53, ligne r1, au lieu de 2 log I, lire =logI. 


ge C2 


CN 
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Ù # A SU tre . 
L'effet du terme y dù à l’acuité visuelle est donc le même que si le 
ë 


coefficient de tränsparence a, qui intervient dans le chemin de retour des 
rayons vers l'observateur, était remplacé pour ce trajet æ’ par un autre 
coefficient de transparence fictif plus petit, 


S) 


a 


(9) a ou a i— > 


108 L roëL 


suivant le cas. 

L’effet de l’acuité visuelle sur la portée des projecteurs est donc ana- 
logue à l'effet de la transparence atmosphérique, mais plus fort, comme on 
le verra plus loin. 

Une fois qu’on a introduit le coefficient a’ ou a” défini ci-dessus, la con- 
stante H = logE,, caractérisant l’éclairement minimum nécessaire pour la 
perception de forme, quelque petite que soit l’acuité visuelle demandée, 
peut constituer une constante d’éclairement minimum à petite distance 
dépendant seulement de la nature de l'objectif considéré. 

On peut en effet, en passant des logarithmes aux nombres, déduire de 
l’équation (6) l'équation équivalente : 


y 2 
(10) PM : à 


ar a!*' (4 &) 
P° 


équation de même forme que l'équation donnée au début de ma précédente 
Note entre l’éclairement apparent E’ et l'intensité lumineuse Ï, 


EPæ? 
5 
a?+x (e ©) 

P° 


Cette formule (10) peut permettre de construire des courbes de 1 en 
fonction de E, et x; en pratique, il convient de préférer l'équation (6) à 
l'équation (10) parce qu’elle est linéaire et se prête aux solutions graphiques. 

L’emploi-du coefficient fictif d'ne permettrait pas non plus là correction 
très commode que j'ai indiquée pour ramener le cas de z'=Ææ'au cas 
de æ = x’ par simple translation de l'échelle des [, en posant 


LL 


Fu a2T 
a AE ar-* 
Unités. — Les unités à employer dans les applications des formules sont le kilomètre 


DE RS td ie fe art 
pour les longueurs, le lux pour Îles éclairements (c’est-à-dire l’éclairement produit 
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par une bougie à 1"; l’homogénéité exige alors comme unité d'intensité lumineuse la 
méga-bougie (une bougie % 10%), au lieu de la bougie. 

L'unité d’acuité des physiologistes, ou acuité normale, correspond à la vision d’une 
lettre d'imprimerie dont les grands jambages sont vus sous un angle de 5 minutes; 
c'est celui sous lequel on voit une longueur ou hauteur de 1",45 à 1Km, 

L'acuité nécessaire pour voir un objet de hauteur b, mesurée en mètres, à 1*® 


ne 40 
sera ——— de la normale. 


b 


Ordre de grandeur de la constante B. — Cette constante varie suivant les cou- 
leurs; d’après les travaux de Kæœnig,. B' serait d’environ 0,43 de la normale, pour 
la vision par cônes, et B" serait d'environ 0,043, soit 10 fois moins, pour la vision par 
bâtonnets. On en déduit pour nos formules, où l’angle est mesuré par b vu à 1000" : 


7. s à 0,43 I 
1° Pour les acuités supérieures à environ 0,15 de la normale, B'— 7E — 3? 
à ; - 1,4 
FT s ; . + 
d’où Br — 2; soit, par exemple, un objet de 79",25 qui donne l’acuité V —0,20 
I 3 
3 ykm = PE . 
à A0, — —— — 0,41 
D 0P 7 720 LLE 
2° Pour les acuités inférieures à 0,15 de la normale, on aurait B’— 3a-cnviron, 
ro 
To D 


Signification de la constante L—Bb (!). — Quand on observe le but à l’œil nu, 
dans des conditions parfaites de transparence, l'équation (4) peut s’écrire 


. ZT 
(4 bis) T = be: Ù 


_ 


4 a \ . , . cet 
on aura æ'=L quand sera égal à la base des logarithmes employés, soit ici 10. 
0 


L est donc la distance limite à laquelle on percevra la forme des objets quand on 
soumettra le but à un éclairement égal à 10 fois l’éclairement liminaire E,. Cette 


définition de la constante L permet d'éliminer de la question la longueur caractéris- 


tique de l’objet b, souvent difficile à définir et donne à la formule des portées une 
grande généralité, étant donné que L peut être déterminée par des expériences directes. 


Détermination des constantes. — H et L s'obtiennent en traçant par points la 
droite qui relie x' et logE, 


(11) æ'= L(logE — H), 


en portant x’ en ordonnées et logE en 'abscisses; L est déterminée par le coefficient 
angulaire de la droite et H par son abscisse à l’origine. Celle-ci sera toujours positive 


(:) La définition ci-dessous remplace celle donnée au début de ma précédente Note, 
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pour la vision par cônes (H'), mais elle peut être négative pour la vision par bâton- 
nets (H”),. | 

J’ai indiqué déjà deux méthodes pour faire cette détermination; la suivante me 
paraît encore plus simple, parce qu'elle n’exige aucune modification de l'intensité 
lumineuse Ï du projecteur. L’observateur, tout en se plaçant à différentes distances 
successives d’un but éclairé d’une manière constante, observera ce but à travers un 
double photomètre à prismes absorbants, gradué directement en logarithmes de Ja 
transparence T, et réglera le photomètre de manière à obtenir pour chaque distance 
la limite de visibilité nette. Je fais construire en ce moment un petit appareil de ce 
genre pour la vision soit directe, soit par jumelle. 


Limite d'emploi des valeurs L et H. — Le point de transition entre les deux cas 
de vision correspond à une valeur critique de l’acuité V voisine de 0,15 de l’acuité 
normale; voyons sur quelques exemples pratiques si cette valeur sera ou non dépassée 
pour les observateurs. 

Soit d'abord une troupe de fantassins de 1°,75 de hauteur moyenne, vue à l'œil nu; la 
visibilité doit être obtenue à partir de 5oo® au moins. L’acuité visuelle correspondante 
1,45 500 
1,72 1000 
en pratique, on aura V=>0,15. Même conclusion si l’Artillerie observe cette troupe à 
l’aide de jumelles, d’un grossissement moyen de 8, car alors la distance d'observation 
devra pouvoir être elle-même 8 fois plus grande. Une maison de ferme de 6" de 
hauteur, examinée avec jumelles par l’Artillerie jusqu’à 10k®, exigera une acuité de 


5 1,65 
10 6,00 


sera seulement 


— 0,41 de la normale, À 250" elle se réduit à 0,20, Donc, 


— 0, 20 environ. 


On peut donc estimer que dans l’emploi des projecteurs sur terre les constantes à 
déterminer sont en général celles L' et H' de la vision par les cônes. Il en sera de même 
pour les observations sur mer, quand on voudra examiner jusqu’à 10k" avec des 
jumelles de grossissement 10 des détails ayant moins de 6" X 1,20 comme dimen- 
sions sur les navires dont ils font partie. Seuls les ensembles de navires (torpilleurs, 
sous-marins, etc.) peuvent se contenter de la vision par bâtonnets, car l’acuité visuelle 
nécessaire tombe au-dessous de 0,15. 

On rencontre encore la vision par cônes dans l'éclairage des obstacles (personnes et 
voitures) par les projecteurs automobiles (improprement appelés phares) et par les 
fanaux de locomotive (car les portées utiles de 200" à 500" à l'œil nu actuellement 
réalisées sont même considérées comme trop faibles). 

Il suffira donc, en général, de tracer les abaques pour les seules valeurs L' et H”. 


Importance de l'effet de la variation de l'acuité visuelle. — Si l'on applique 


la formule (9) au calcul de a’avec les valeurs ci-dessus de B, on trouve, pour 


a 


jet d g — o)l’acuité 0,20 à 1: a = © où a" — —, 
un objet donnant (avec g — o)l'acuité 0, IQ = = 
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suivant que la vision se fait par cônes ou par bätonnets. Ces chiffres mettent 
facilement en évidence l'importance du phénomène d’acuité visuelle. 
Soit, en effet, encore un objet de 7",25 de longueur (maison ou bateau) 


F Ê ; SD ME 1,419 
u à l'œil nu à 1% sous l’acuité visuelle V — =E — 0,20 de la normale, 
} 


grâce à l'éclairage juste suffisant d’un projecteur situé à la même dis- 
tance (x = x’). Pour que le même objet puisse être vu avec la même netteté 
à une distance æ —x', cinq fois plus grande, il faudra, d’après la valeur 
de a’, multiplier lintensité de la source par (10%!) — 100 environ; en 
même temps l’augmentation de distance exigera que I soit multipliée 


par >? = 25, et l'absorption atmosphérique exigera une multiplication 
? - 9 L 
par _ — a"#; sil’on a, par exemple, a — 0,70, a — 0,06. Au total, l’in- 


100.20 3 
- — /12000 environ. 
0,06 


On comprend par cet exemple que la visibilité du but décroît très rapi- 
dement et beaucoup plus vite que la portée d’un phare, pour laquelle n’in- 


tensité devrait être multipliée par 


F 2 ; : az . 
tervient dans l’expression de l’éclairement que le facteur 3? au lieu 


a? ax 
de . 


x? 


Application aux fanaux de locomotive. — Un des buts des fanaux de 
locomotive et d'automobile est de permettre au mécanicien d’ apercevoir en 
temps utile un obstacle et notamment un homme traversant la voie. Des 
essais importants ont été faits récemment sur ce sujet aux États-Unis teper 
les résultats ont été traduits par des formules paraboliques de la forme 
simple I = Ax”, en désignant par À et n deux constantes variables, suivant 
la nature de la lumière employée:et suivant la couleur des vêtements d’un 
homme de taille moyenne traversant la voie dans le faisceau éclairant; 
na varié de 2,60 à 4 dans ces si ve faites entre o et 6oo mètres, par 
temps clair. 

Le paragraphe précédent montre que des formules de ce genre ne peuvent 
représenter exactement les phénomènes et qu'elles cb ds être rempla- 
cées par des formules de la forme (6) ou (10). 


(1) Special Report, Headlight Committee A. R. M. M. A., june 1914. Voir aussi 
J.-L. Minick, The locomotive Headlight (Trans. Iluminating Eng. Soc., 1914, n° 9, 
p- 909-925 ). 
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Influence de la nature de la lumière et de la coloration des objets. — La visi- 
bilité dépend beaucoup des contrastes. Il résulte par exemple des expé- 
riences de la Commission américaine, citée plus haut, qu'un homme habillé 
en gris clair ou même en bleu est vu à une distance bien plus grande qu’un 
homme habillé en noir; par exemple, avec une puissance lumineuse 
de 8000 bougies, on a trouvé les distances de 350%, 180", 125", C’est 
que, dans la nuit, le fond du paysage reste obscur et l’objet éclairé se 
détache sensiblement sur fond noir (sauf s’il est très près d’un mur), 
tandis que, pendant le jour, tout le fond du paysage est éclairé plus ou 
moins fortement. Si l’on applique cette remarque aux uniformes de l’In- 
fanterie, on voit que les draps gris bleu, qui donnant un minimum de visi- 
bilité pendant le jour, sont bien moins favorables pour la nuit que des 
draps brun ou bleu foncé, surtout si les projections sont faites par lumière 
électrique, plus riche en rayons bleus et violets que les autres lumières 
artificielles. 

Les lumières monochromatiques donnent, par suite des défauts de cor- 
recuon de l'œil, une acuité visuelle supérieure aux lumières mélangées 
aux lumières polychromatiques (‘}). À ce point de vue, les projecteurs à 
miroirs dorés, qui conservent la partie la plus utile des rayons lumineux, 
tout en réduisant considérablement les rayons très réfrangibles, favorisent 
la visibilité. La quantité de lumière renvoyée en arrière vers l’observateur 
par les vésicules d'eau ou poussières contenues dans l'atmosphère sur le 
trajet du faisceau étant proportionnelle à l'inverse de la quatrième puis- 
sance de la longueur d’onde (?}, il y a avantage à éliminer les rayons les 
plus réfrangibles du spectre de la source à employer. 

IL importe d’ailleurs, pour augmenter les contrastes des ombres des 
objets éclairés, que la direction de visée des observateurs fasse un angle 
aussi grand que possible avec ia direction du faisceau lumineux. Cette 
condition est également favorable pour réduire l’éclairement latéral de la 
rétine, qui a une influence défavorable. 


(1) Cf. M. Lucxiesn, Ælectrical World, 19 août 1911, p. 450, et 18 novembre 1911, 
p. 1252. —J.-S. Dow, Electrical World, 14 octobre 1911, p. 955. — Louis Bei, Elec- 
trical World, 9 septembre 1911, p. 637. 

(2) D’après les théories de Airy, Lord Rayleigh, etc. C’est ce qui explique surtout, 
comme je l’ai montré ailleurs (Revue franco-brésilienne, 14 juillet 1912), les résultats 


des miroirs dorés. 


C. R., 1915, 17 Semestre. (T. 160, N° 4.) 17 
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MÉMOIRES LUS. 


Nouveaux traitements des blessures des nerfs par les projectiles ("), 


par M. E. Derorne. 


Les méthodes nouvelles et les perfectionnements auxquels j'ai recours 
pour le traitement des paralysies consécutives aux blessures des nerfs par 
les projectiles sont consignés dans un Mémoire inédit que j'ai adressé, en 
décembre dernier, à l'Académie des Sciences. J’ai attendu, pour les faire 
connaître publiquement, qu’une expérience basée sur 90 opérations et 
comprenant les cas les plus variés m’ait éclairé sur les possibilités et les 
particularités de leur application. | 

Les paralysies consécutives aux blessures des nerfs par les projectiles 
sont très fréquentes. Contre celles qui persistent, les traitements employés 
ne sont que trop souvent insuffisants. Les opérations pratiquées consistent 
d'ordinaire en libérations cicatricielles périphériques ou en dégagements 
de nerfs englobés dans les cals. Elles devraient embrasser tous les cas que 
la nature et les traitements médicaux ont été impuissants à guérir. 

La délicatesse des interventions impose de les réserver à des chirurgiens 
de carrière. Elles ne doivent être tentées qu’ultérieurement. 

Les blessures des nerfs par les projectiles ne ressemblent que de très loin 
aux lésions observées dans la pratique journalière, qui sont le plus 
souvent des sections nettes produites par les instruments tranchants. Ici ce 
sont des sections avec de grandes pertes de substance aggravées par les 
processus infectants; ce sont des perforalions axiles, centrales ou périphé- 
riques, se terminant par des névromes ; ce sont des sillons périphériques suivis 
également de la formation de névromes; des contusions sans ou avec des 
destructions localisées ou étendues; des englobements dans des cals ou des 
cicatrices; des blessures avec séjour, dans le nerf, de corps étrangers 
(fragments de vêtement, de projectiles, esquilles ). 

Les procédés opératoires doivent être différents de ceux employés dans 
des lésions dissemblables. 


(1!) Séance du 18 janvier 1915. 
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Les principes qui servent de base à mes procédés sont les suivants : 


Sacrifier d’un nerf les masses de tissu fibreux, franchement cicatriciel, qui 
interrompent la continuité de ses tubes nerveux : 

Aviver ce nerf, par des tranches successives, Jusqu’ à ce que sa coupe montre 
un semis per de tubes sains ou d'apparence saine. 

L'opérateur n'a pas à se laisser trop dominer par la pensée des difficultés 
qu'il éprouvera à assurer l'affrontement : s’il a à se garder expressément de 
tout sacrifice inutile, s’il ne doit faire que le nécessaire, il faut qu'il fasse ce 
nécessaire. Si la suture directe est impossible, il s’adressera à la greffe par 
dédoublement où par approche. 

Pour assurer l'affrontement direct, après des pertes de substance étendues, 
on aura recours à un dégagement mediat, à distance, des segments, combiné 
avec une position du membre qui relâche le nerf à suturer. 


Voici comment je procède dans les différentes catégories de lésions que 
je viens de rappeler : 


1. Pour les sections : Par une incision d’étendue appropriée, je mets 
bien à découvert les bouts supérieur et inférieur du nerf, le plus souvent 
névromateux; je les dégage, ainsi que le tissu te dé aire qui les unit, 
de leurs adhérences très intimes, localisées ou diffuses, aux tissus voisins. 

Je charge sur mon doigt ou sur une fine compresse le nerf libéré. J’incise 
ensuite verticalement le tissu intermédiaire. Je m’assure qu'il ne contient 
pas d'éléments nerveux organisés. S'il en est dépourvu, je le sectionne alors 
transversalement pour plus de sûreté, petit à petit, dans presque toute son 
épaisseur, à sa partie moyenne, avec un couteau de de Groëfe. Si ce 
nouveau contrôle me donne le même résultat négatif, je pratique à 2" 
ou 3% au-dessus une nouvelle tranche transversale; je procède à un nouvel 
examen et, allant de section par tranche en section, je m’arrête quand la 
tranche obtenue me permet de reconnaître nettement et sur toute sa surface 
la coupe régulière des tubes d’apparence saine. 

La caractéristique de mon mode opératoire consiste surtout dans 
l'examen très méthodique, très méticuleux, tranche par tranche, du ussu 
malade, dans son ablation systématique et complète et l'avivement en ussu 
d'apparence saine. 

Une position spéciale des segments du membre qui relâche le nerf, son 
dégagement médiat à ABRATE facilitent affrontement que je maintiens 
presque exclusivement par des sutures névrilemmatiques multipliées, 
fermant très exactement toute la circonférence de la plaie. 
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Il. Perforations centrales. — Le canal de la plaie, le séton à paroi 
contuse laissé par le projectile dans la continuité d’un nerf, se cicatrise en 
donnant lieu à un névrome. Ce névrome, je l'ai constaté un très grand 
nombre de fois, est constitué par du tissu fibreux pur, d'apparence sarco- 
mateuse, lardacé au début, nacré à une période plus tardive. Ce fibrome, 
qui occupe un quart, un tiers, la moitié, les trois quarts du nerf sans qu’on 
puisse apprécier exactement son étendue à l'inspection extérieure du nerf, 
je l’excise, je le sculpte, je l’énuclée, ménageant, par une dissection méticu- 
leuse, les éléments nerveux voisins. Quand le névrome a envahi la totalité 
du diamètre du nerf, je fais subir à celui-ci une résection transversale. 

L'étendue de ces fibromes cicatriciels qui interrompent la continuité 
nerveuse est en rapport étroit avec la grande vitesse du projectile, son 
trajet oblique, l’intensité et la durée des phénomènes réactionnels; elle 
peut dépendre de certaines prédispositions individuelles qui se retrouvent 
dans la genèse de toute cicatrice. 

Voilà pour le principe de ma méthode dans les cas de perforation. 
Je résumerai ainsi son application : 


Le nerf perforé est mis à nu. Sa continuité n’est pas interrompue, mais il 
est névromateux. Îl est très adhérent aux tissus voisins. Ses adhérences les 
plus intimes correspondent au trajet du projectile. Ce trajet est-il trans- 
versal, les adhérences latérales sont dans un plan transversal; est-il antéro- 
postérieur, les adhérences périphériques sont antéro-postérieures. Ce carac- 
tère est si précis que, lorsque je le constate, je songe à une perforation dont 
un examen ultérieur confirme le plus souvent l'existence. 

Le nerf étant libéré, je l’isole sur une compresse de gaze ou sur mon 
index gauche, puis je l’incise longitudinalement au niveau du névrome, en 
dépassant quelque peu ses limites. Avec deux fils de catgut passés à travers 
chaque lèvre de la plaie faite au névrilème, je mets le tissu fibreux bien à 
découvert. Je le sculpte alors, non de parti pris, mais en tâtonnant, 
n’abrasant que lui et conservant avec soin les tubes sains rencontrés. D’ordi- 
naire, la forme de ce névrome est assez régulière; il est arrondi ou ovoïde; 
il a habituellement r°% ou 2°" de diamètre. | 

Les fibres nerveuses avivées sont réunies par la suture. Les faisceaux 
conservés forment une ou deux anses latérales. 


II. Les névromes excentriques des échancrures des nerfs, ceux déterminés 
par la présence de corps étrangers, sont l’objet des mêmes vérifications et, 
s'il y a lieu, des mêmes excisions du lissu de cicatrice de la plaie, tissu qui 
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est un obstacle certain, permanent à la transmission régulière de Pinflux 
nerveux. Le nerf suturé prend une forme globuleuse. 


IV. Les contusions graves aboutissent à des destructions du nerf dans une 
étendue variable de son trajet. Souvent le névrilème aplati ne renferme 
plus qu’une substance altérée, parfois kystique, différente d'aspect suivant 
les points, mais qui n’a plus rien de celle d’un nerf normal. Aux limites de 
l'attrition, le nerf présente un névrome, le plus souvent sur le bout supé- 
rieur, ou souvent deux névromes, un sur chaque bout. 

: Je vérifie par une incision axile, puis au besoin par une incision trans- 
versale, l’état du nerf dans sa partie douteuse. S'il est foncièrement altéré, 
je le sectionne par tranches successives de 2" en 2%", et quand je suis 
arrivé à des surfaces saines, je réunis par la suture les deux segments. 

Si l’étendue de la perte de substance ne permet pas une suture directe, 
Je pratique une greffe par dédoublement ou une greffe par approche du 
bout inférieur ou des deux bouts dans un nerf voisin. 

Cette technique découle toujours de mon principe général : 


Dégager les nerfs de leur tissu cicatriciel ou des tissus aliérés irrémédiable- 
. ment et qui interrompent la continuité de leur conductibilite. 


V. J'ai constaté que les enclavements de nerfs dans les cals et les cica- 
trices sont souvent des sections, des perforalions où des contusions cica- 
trisées; que lorsque la continuité du nerf ne semble pas être interrompue, 
celle-ci l’est réellement quant à celle des tubes nerveux. 

Comme les apparences du nerf ne suffisent pas pour fixer l'opérateur 
sur la nature des dégâts, il constatera de visu, par des incisions axiles, la 
présence ou l'absence des tubes nerveux sains ou d'apparence saine dans 
le tissu cicatriciel lorsque le nerf présente sur sa continuité nne forme 
irrégulière, des amincissements, des élévations névromateuses. S’abstenir 
de ces contrôles directs et se contenter d’un dégagement comme on le fait 
communément, c’est s’exposer à faire une opération inutile, décevante 
pour le blessé et Le chirurgien. 

Quand le nerf ne contient pas ou ne contient que peu de tubes nerveux 
dans sa continuité, il ne faut pas hésiter à l’exciser en bon lieu et suturer 
ses deux bouts. 

C’est là encore une pratique nouvelle, à laquelle je ne me suis attaché 
que par étapes successives, et je regrette aujourd’huy les opérations faites 
suivant l’ancien mode, trop conservateur. 
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En résumé, par mes principes différents de ceux acceptés communément 
et par mes faits, j’apporte une contribution importante à Ja thérapeutique 
chirurgicale des blessures des nerfs par les projectiles. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Les Tomes XIII et XIV (deuxième série) des Atti PAUSE botanico 
dell’ Universita di Pavia, redatti da Giovanni Briosi. 


M. 3. Surcour adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la région rouge du.spectre des éloiles 
de Wolf-Rayet. Note de M. J. Boser, présentée par M. H. Deslandres. 


On sait que les étoiles découvertes en 1867 par les deux astronomes 
français Ch. Wolf et G. Rayet possèdent la très remarquable particularité 
d’avoir un spectre entièrement formé de raies brillantes, parfois même sans 
fond continu. À part une étoile invisible à Paris, leur éclat ne dépasse 
malheureusement guère la 7° grandeur, ce qui les a fait longtemps négliger. 
Les rapports étroits de ces astres avec les Novæ et avec les nébuleuses 
planétaires sont cependant devenus aujourd’hui si évidents qu’ils attirent 
de plus en plus l'attention sur eux et leur intérêt cosmogonique de premier 
ordre est déjà hors de doute. 

Nous nous sommes proposé de photographier la partie rouge du spectre 
de ces étoiles, principalement au moyen de plaques Lumière violettes sensi- 
bilisées par nos soins à la dicyanine. Nous nous sommes servi de la chambre 
prismatique à miroir de 0,25 et de 0®,75 de distance focale, qui a été 
organisée à Meudon en 1909 par MM. Deslandres et Bernard, et que sa 
grande luminosité rend fort précieuse dans l’étude des astres faibles. Nos 
observations s'étendent du 4 juin 1913 au 29 juin 1914 : elles portent sur 
75 clichés posés le plus souvent 2 heures, parfois 3 heures ou 3 heures 
et demie, et concernent une quinzaine d'étoiles de Wolf-Rayet, classées 
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comme telles (‘), ainsi que quelques nébuleuses planétaires soupçonnées 
par nous d’avoir avec ces dernières une parenté. 

Beaucoup d’étoiles de Wolf-Rayet — sans doute peu éloignées de la fin 
de leur évolution — n'ont qu'un spectre continu renforcé de quelques raies 
d'émission dont 4688 est la principale, tandis que la seconde raie carac- 
téristique du type, À4652, est faible ou absente (comme aussi les raies ordi- 
naires de l'hydrogène). Jusqu'ici les étoiles de ce genre n’ont guère paru 
donner de raies au delà de H, : le spectre reste continu, souvent Jusque 
Vers À720 

Tel a été le cas pour : 


B.D. 3987 + 36° (gr. 8,1), 4oro + 38° (gr. 8,7), 2683 + 59° (gr. 9,0), 
2402 + 58° (gr. 5,6), 3930 + 35° (gr. 6,7). 


L'étoile B.D. 1172 — 12° (gr. 9,2), intermédiaire entre les nébuleuses 
et les Wolf-Rayet, n’a révélé nettement dans Le rouge que la raie H,, très 
forte, avec peut-être À6395 ; mais d’autres offrent plus d'intérêt : c’est ainsi 
que nous avons obtenu les raies suivantes (?) dont les intensités sont 
notées : 

B.D. 3821+ 39°, gr. 7,1 (7 clichés). 

711.(3), 691.(2), 6675(2), 6563(5, H4), 643.(2), 6395(2), 624.(1). 

B.D. 4oor + 35°, gr. 8,5 (6 clichés). 

711.(2),.:691.(2), .677.(2), 6678(3), 6563(5, He), 643.(1),: 6395(t). 

B.D. 4013 + 36°, gr. 8,0 (8 clichés). 

6718(3), 664.(?), 657.(5, Hs), 6425(2), 6300(1), 624.(?). 
B.D. 3639 + 30°, gr. 9,5 (8 clichés). 

6717(2), 6570(20, H4), 630.(?). 
B.D,.-3591+ 43°, gr. 9,5 (1 cliché). 

67131), 6563(5, Hu), 642.(2). 


(1) W.-W. Cawrgeur, Astronomy and Astrophysics, vol. XIII, 1894, p. 448. — 
Mrs FcemiG, Annals of Harvard College Observatory, vol. LVE, n° VI, p. 165. 

(2) Nous adressons ici nos plus vifs remerciments à MM. Hamy et Perot qui nous 
ont prêté un microscope spécialement approprié à la mesure de très petits clichés. — 
Nos longueurs d'onde ne sont que provisoires : elles ont été calculées par la formule 
de Cornu, en partant des raies de l'hydrogène dans Véga; les À supérieurs à 656 sont 
donc extrapolés. Une vérification sur la raie B de hrs pese ET END une 
précision de 5A; mais il est certain que le dernier mot appärtient toujours en cette 


matière aux spectroscopes à fente. 
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Nous avons cherché si certaines de ces raies rouges, par exemple celles 
de l'étoile de Campbell (‘), ne se retrouveraient pas dans les nébuleuses 
planétaires gazeuses où la raie verte À5oo est, comme dans cette étoile, 
plus où moins invisible, tandis que À372 apparaît au contraire très intense : 
N.G.C. 40 est dans ce cas assez rare; mais elle est bien faible. Sur un de 
nos clichés on y aperçoit cependant une raie à À6713. 

D'ailleurs, les analogies observées dans la région photographique se 
poursuivent en général au delà. Ainsi B.D. 4013 + 35°, déjà voisine de 
B.D. 3639 +30° par la prédominance considérable de A5693+et surtout 
de 4652, jointe à la faiblesse des raies de l'hydrogène stellaire 14688 
et 5413, lui ressemble aussi dans le rouge. De même B.D. 3591 + 43° 
parait également rattacher l'étoile de Campbell aux autres. — Les deux 
étoiles B.D. 4oo1 + 35° et 3821 + 37° ont aussi des traits communs, 
opposés à ceux des précédentes : l'hydrogène de Rydberg À4688 et celui 
de Pickering X5413 y sont plus intenses, alors que les radiations AA 5693 
et 4652 s’affaiblissent. Leurs raies rouges sont encore similaires (?). 


Parmi les raies rouges reconnues par nous, il en est une assez forte 
de longueur d’onde approchée 6677, qui se voit dans les étoiles 
B.D. 3821 + 37° et 4oor + 35°. Cette raie appartient à l’hélium, dont ces 
étoiles renferment du reste bien d’autres radiations. Elle à été observée, 
semble-t-il, dans lé spectre de plusieurs Novæ et notamment dans celui de 
Nova Geminorum n° 2 (*) et de Nova Persei (‘). Cette raie, et avec elle 


(1) C’est l'étoile B.D. 3639 + 30°, qui est entourée d’une atmosphère d'hydrogène 
la rapprochant des nébuleuses planétaires. Tout dernièrement, à Lick, M. Wright 
a précisé encore cette parenté ( Astroph. Journal, t. XL, décembre 1914, p. 466). 

(2) [l'est assez curieux qne certaines des raies signalées ici semblent avoir été pré- 
dites, à l’aide de considérations théoriques sur la structure des atomes, par M. J.-W. 
Nicholson (Monthly Notices, 1. LXXIV, déc. 1913, p. 118), qui annonça précisément 
dans les étoiles dé Wolf-Rayet les radiations ÀA79137, 6767, 6912 et 6584. Or la der- 
nière, très forte, a été effectivement observée à Lick dans B.D. 3639 + 30° — avec une 
autre, il est vrai, À6548 (P. Merrilz, Lick Obs. Bulletin, t. VI, 1913, p. 129) : c’est 
même pour cette raison que la raie H, paraît décalée dans cette étoile. 

(3) W.-S. Apaus et J.-B. Lassy, Monthly Notices, t. LXXIIL, 1913, suppl., p. 7/2. 

(+) Corrie, même Recueil, t. LXI, 1901, p. 464. — Miss Clerke (Probl. in Astro- 
physics, p. 376) indique aussi celte raie comme observée dans Nova Aurigæ; mais 
elle confond peut-être, croyons-nous, avec 6715 (voir plus loin). 
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beaucoup d’autres (!) des étoiles de Wolf-Rayet, est également visible 
dans les protubérances solaires et dans la chromosphère, ce qui, on le 
sait, est fréquemment le cas pour les raies des étoiles nouvelles. 

Quant aux raies du groupe comprenant lPétoile de Campbell, 
Sir W. Huggins a probablement observé la principale, à laquelle il attribue 
la longueur d’onde 6715 dans Nova Aurigæ au début de février 1892, et son 
observation est confirmée par Campbell et Espin (2). La radiation À630 
était aussi visible dans Nova Aurigæ. On pourrait encore relever d’autres 
coïncidences. 


Aïnsi donc, le type spectral de Wolf-Rayet qui — de nombreuses 
recherches l’ont démontré (*) — succède à l’état nébulaire comme terme 
final de l’évolution des Novæ, offre sans cesse, à mesure qu'on l’étudie, plus 
de similitude avec celles-ci. Tout semble donc indiquer que les étoiles de 
Wolf-Rayet ne sont que les vestiges affaiblis d'anciennes Novæ apparues au 

. cours des siècles passés. Peut-être ce rapprochement donne-t-il, sur l’ori- 
gine même des unes et des autres, une indication de quelque intérêt. 

On sait que les étoiles nouvelles apparaissent de préférence dans là Voie 
lactée; mais leur statistique est encore peu nombreuse et une ou deux 
exceptions suffisent à la troubler. Or les étoiles de Wolf-Rayet dépassent 
la centaine ; elles sont toutes soit très près de la Voie lactée, soit dans les 
Nuées de Magellan ou dans d’autres amas. On est alors plus sérieusement 
en droit de penser qu’une très forte densité stellaire est nécessaire au 
phénomène. Mais si la naissance d’une Nova était indépendante des astres 
voisins, le nombre des cas observés serait simplement proportionnel à celui 
des étoiles de la région : il ÿ aurait bien concentration, mais 2on pas trés 
accentuée. Au contraire, dans un système contenant, par unité de volume, 
n étoiles animées de vitesses, distribuées au hasard, la probabilité d’un 


(*) H.-C. Vogel avait trouvé dans Nova Aurigæ, en 1892 (Frost, Astronomical 
Spectroscopy, p: 286), une raie qu'il croyait être À7066 de la chromosphère et qui 
appartient aussi à l’hélium : il ne serait pas impossible que la forte raie que nous 
avons reconnue dans B.D. 3821 + 38° et 4oor + 35° soit double; la composante la 
moins réfrangible pourrait peut-être coïncider avec la raie de Vogel. 

(2) Miss Cuenke, History of Astronomy, 1909, p: 396, PL. V.— Voir aussi : CAMPBELL 
Astronomy and Astrophysies, 1892, p. 573, et EsPin, Astr. Nachr., n° 3124, P. 91 Ù 

(5) Voir entre autres : W.-S. Anams et F.-G. Prase, Astroph. Journal, XL, 
1914, p. 296: 


C. R., 1915, 1 Semestre. (T. 160, N° 4.) 18 
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choc (!) n’est pas proportionnelle à n, maïs à n°, ce qui expliquerait fort 
bien la netteté du fait constaté. Les choses se passent, en somme; commie 
si l'intervention de deux astres était indispensable, soit que le dégagement 
d'énergie provienne directement du choc, soit plutôt qu’il naisse d’explo- 
sions dues à des marées internes (?) ou à toute autre cause. 


ASTRONOMIE.— Observations de la comète 1913 f (Delavan), faites à l’Obser- 
vatoire de Paris (équatorial tour de l'Ouest de 0",305 d’ouverture): Note 
de M. F. Devoro, présentée par M. B. Baillaud. 


D+k— x. Nombre 
Dates - _——— de 
1914. Étoiles. Temps sidéral. AR. AD. compar. 
% h s m s ! 1 
FIG: Rs 12.55.40, 30 +2. 9,85  —1.18,6 6:2 
SOAESN. AE b 12.500 +3.35,40 —4.15,9 a 1 
PPT et de 13.30.21 ,00 +4.17,22  +1.25,5 3:1 
I AE d 12-92 12,070 2,10,42 0. OT na fi 
1915 | 
Janet fe e 19-93-5740 —0.4h4,02 +3.21,6 6e 
rh g 13.49.33 ,66 +0.25,56  +1.19,1 9:3 
DD Abe EE £& 14.16.36,67 —1.01,30 —3, 4,3 3:3 
Positions moyennes des étoiles de comparaison. 
ÆR moyenne @ moyenne 
,(1914,0, Réduction 1914,0, Réduction 
Étoiles. Gr. P°"")1915,0, au jour. P°"*{|41915,0. au jour. Autorités. | 
h m s 0 / 1 n 
SN me RAT OO NI ete — 7.45.30,5 —14,8  AÀ.G., 5736 Wien Ottakring 
SR ,.1 b::9,0 16.35.35,63 <+2,57,,— 9.16,20,2...—14,7,1.À.6G.,576: D 
RES c 6,9 16.54.56,74 «42,98, + 0.92.:02,3: 14,7, A6, 907 :» 
re d_ 9,1 16.38.34,797 +2,60 — 9.43.23,3 —14,5 B.D., —9, 4439 
Te Ci e 6,7 16.56.28,33 —o,4g9 —13.25.56,8 — 8,2 A.G., 5826 Cambridge U.S. 
Murs f 9,2 16.59.29,61 —o;42 —14.26.16,9 — 8,3 B.D., —14, 4532 
ENS 78 1 951 0 1711. 8,00 O7 0 10:42.27, 70 108 ÉMANOE O TONNES RIRE Ron 


(1) Isuffit, pour qu'il y ait « choc astronomique » que les deux corps passent assez 
près pour être très déviés : le rayon d'action ne serait pas ainsi de l'ordre de celui du 
Soleil, mais sans doute supérieur à celui de l'orbite neptunienne, ce qui augmente 
beaucoup les chances d’un « choc » ainsi défini, Au sujet de la probabilité même des 
chocs et bien que le fait énoncé par nous paraisse évident, voir : L. Borrzmanx, Leçons 
sur la théorie des gaz, t. T, p. 65, 

(?) Gomme certaines théories actuelles sont portées à l’admettre accessoirement. 
(Voir par exemple : DrsLanpres, Comptes rendus, 1. 154, 1919, p. 1325.) 
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Positions apparentes de lacomète. . 
Dates. | Temps moyen Log. fact. Log. fact: 
.. 1914. de Paris. ÆR apparente. parallaxe. ® apparente: parallaxe. Étoiles. 
h m S h m ss 0 / " 
Déesse 1814405538: 16132.52596 & T,bo11, 1n== 747% 3:9  ‘0,8446: la 
2Ë 10.27 Smet a 29h 800), . 1,5123, à — 9.20.90,8 .,0,8472t . D 
MO AM  10:30,.10040 1,4091%d8 1 0.21.41,5E 00,854 Co 
» 29.. 18.20.49,26 16.40.47,79 T,5037, — 90.43.37, o,8470 d 


Jamo Bio a 23e 26156138, 82 7 # 
D Mie T 200 OT 16:59.50,75  1,4697,.. —14.2 
MAD ORE POI2E-69 0 171 0 AIS4S à { 


2.43,4  o,8617 
1  0,8669 
8 0,877 


os = © 


Remarques. — Décembre 24. — L'aspect de la comète est celui d’une masse vapo- 
reuse arrondie de 40” de diamètre avec un noyau de grandeur 7,0, qui ressort suffi- 
samment sur la nébulosité environnante, mais pas avec assez de netteté pour qu'on 
puisse mesurer avec exactitude son diamètre de 4/-6" environ. Pas de queue. La 
lumière du crépuscule et là position de la comète, très Voisine de l’hotizon, $ ’opposent 
àce que les bords extrèmes de la nébulosité soient aperçus. 

Décembre 28. — Pas de changement dans l’aspect de la comète. 

Décembre 29. — Les conditions inégales du ciel pendant la durée des observations 
donnent aussi un aspect inégal à l’étendue de la nébulosité qui environre le noyau, 
mieux défini que les jours précédents. À un moment on aurait dit que son diamètre 
s'était notablement accru 


Janvier 8. — La comète est encore une nébulosité bien arrondie avec une conden- 
sation centrale dont l'éclat ne dépasse pas la grandeur 8. 

Janvier 11. — Le noyau semble plus réduit. 

Janvier 18. — Ciel très médiocre : la comète s’est beaucoup affaiblie, mais sa forme 


n’a pas changé. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fonctions quadruplement périodiques. 
Note de M. S. Sroirow, présentée par M. Émile Picard. 


1. Il existe toujours, entre une fonction quadruplement périodique de 
deux variables ayant partout le caractère d’une fonction rationnelle, et ses 
deux dérivées premières, une relation algébrique d'un degré généralement 
supérieur à ur. On peut se demander si, entre une pareille fonction, 
soit /(æ, y) et un nombre quelconque de ses dérivées partielles, il ne pour- 
rait y avoir une relation lineaire à coefficients constants. 

Je vais montrer que les fonctions f(x, y) qui remplissent cette condition 
sont d’un type très particulier. 
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2. Les résultats de M. Delassus (!}, sur les singularités possibles pour 
les intégrales des équations linéaires aux dérivées partielles, imposent déjà 
une restriction considérable à la généralité des fonctions en question. 

En effet les équations étant à coefficients constants, les multiplicités 
régulières de f(x, y) doivent être linéaires, c’est-à-dire avoir des équations 
de la forme ax + by + c — 0, a, b et c étant des constantes. 


3 Je vais maintenant établir la proposition suivante : Une fonction qua- 
druplement périodique de deux variables, à singularités linéaires, ne peut avoir 
plus de quatre familles différentes de singularités. Soit f(x, y) la fonction et 
sorent 

D coNst, Fvonst., &oX + Boy —=Const., 


ax + f,y = const. el 3% + By — const. 


les cinq familles singulièrés distinctes supposées existantes, et dont les 
deux premières ont été réduites à la forme indiquée par un changement 
linéaire de variables, qui n’altère pas la nature de f(x, y). 

Soient alors (w,, &), (w,, 61), (w,, w!) (w,, w’,) les quatres couples de 
périodes. 
‘ Soient encore x—a=0, y—b=0o, an+f,y—c,=0, ax +f,y—c,=0, 
4,2 +8,y—c, —0, cinq multiplicités singulières des cinq familles diffé- 
rentes supposées existantes. 

Toute multiplicité de l'espèce à quatre dimensions dont l’équation aura 
l’une des formes suivantes : 


æ — à = oi + 09 + Às 03 + À 
2— 4 ‘ 
7 —b=Ÿ hu, 
i—4 
i1=4 
XL + BY — > Ai(aooi+ Bou), 
2e 
i=#4 
œæ + (y — cu So MCATERCONE 
11 
= 4 
a X Se B:Y.— C2 DD MCE Bau;), 


1 


(1) Thèse de doctorat, Paris, 1895: 
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les À; étant des entiers quelconques, est une multiplicité singulière de 
Fey). | | ain} 49 aynbix 
Pour qu'il ne soit pas possible de choisir les À;, tels qu'au voisinage de 
toute singularité il se trouve une infinité d’autres sngularités, il faut 
qu’on ait de 


> Ai — 0, y Bo. =10} 


i=4 = #4 


(2) > E;(@ow:-+ Boo) — 0, D: F;(@0;+ Boow;) = 0, 


il Et 


1—# 4% 


D K;(oœ,0;+ Biwi) — 0, Ÿ Li(ao+ Bio) = 0, 


EX | 1=A 


u 
4% > 14 


| DANCE B:6;) — 0, > Ni:(aæ0:+ B2w) — 0, 


1 I | 


où les lettres À, B, C, D, E, .…., désignent des entiers. Ces relations 
doivent être toutes distinctes; on peut donc prendre pour nouvelle base du 
système de périodes 


w,—= ZA;;, w, = 2 À;w!, 
m= 2 B;w;, w,— 2 B;w;, 
#3 — Z Cow, wi = È C;w;, 


w,—=Z2D,u;,, w, = XD;w;, 


c’est-à-dire les couples : (o, #,), (o, w,), (43, 0), (#,, 0). Pour ces nou- 
veaux couples, il existera des relations telles que (1) qui donneront, en 
conservant les mêmes notations et en éliminant &,, «,, «, ,, B, et B, : 


Ew,+ En, __ E;w, + Eu, 
F;w,+ EF,w, Fo, + Fw, 
Ksw,+ Kw, Kiwi + Kw 


2 RAR RE) TEE LV Fiat : 
M, + Miw, _ Miw, + Mw, ‘ ! à 4 


Ni Ne, Niw, + Now, 
\ 3 


Ceci donnera trois équations linéaires homogènes à coefficients entiers 
< 
entre les quatre inconnues #43, 4, #3, WW, W, 3 On tirera #,#, en 
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fonction de ww, et ww, des prémière et deuxième, ét ensuite des 
deuxième et troisième. Il est facile de se convaincre, en écrivant les équà- 
tions, que, pour qué la comparaison entre ces épi valeurs de ww, ne 


donne pas une relation 
À C2 @, + B m, W,— O0, 


où À et B sont deux entiers, différents de zéro, et par conséquent une 
relation à coefficients entiers entre w’ et w°,, t/ faut et il suffit qu'on ait des 
relations telles que 


K,L— LKi _ KL, Lk, SRE RER NÉS 
MN—MN, MN MN, MN MN, MN MN, 
or ceci entrainerait 22 “p. où R désigne un ie rationnel. En effet, 


UE fn: 
en écrivant les relations (1) qui donnent les deuxième et troisième rela- 
tions (2), savoir 


K, 3 + K,w,— sul Kw, + Kw, ), 
1 


Ü 


œ 
L;w,+ L,w,— 3 | Li, + Liw,), 
1 


ce - 7 
M,w:+M,w, — Be (M: w Fe M,w, ), 


Ba 


N:w,+ Nw,— Ze (Nm ie GER >) 
et en éliminant w, entre les deux premières d’ abord, entre les deux der- 


nières ensuite, on obtient 
hi 
(KyLi— MK) = .L( ET QUE de (KL K, L,)æ |, 


(M; ND M, Ni D ECM N,—M,N, & + {M N= MN, SLA 


ce qui, par Here et en tenant compte de (3), donne 


Ecar Co : 

— =R— 

Bi Pa” : { 
K étant rationnel. Or cela n’est pas possible, car trois des relations (1) 


donneraient alors, par le même raisonnement que la relation (2) a 
donné (3), les relations 


“EE { D L ‘ Li, L, La D 
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et les relations (1) ne seraient plus saReIES ce qui est contre. l’hypo- 
thèse. 

Il résulte de là que l'hypothèse faite au début, que la fonction f(x,y)a 
ing formules singulières différentes, conduit à une contradiction. 


La fonction f(x, y) a donc, au plus, quatre formules singulières diffe- 
rentes. | 


4. Ceci étant, remarquons que toute fonction f(x, y) peut être repré- 
sentée, dans l’espace à quatre dimensions, par une série 


Mm=+ 


(4) D An(y)laz +67 +c]"+H(x, y), 


Mm=— 


H(x, y) étant une fonction holomorphe, dans tout domaine limité, conte- 
nant une fonction de at+by +c—o, et pas d’autres singularités 
de f(æ, y). 

Les fonctions A,,(y), aussi bien que H(x,y), sont uniformes partout et 
les Am (y) sont doublement périodiques. 


5. D'autre part (voir théorème II de ma Note du 20 juillet 1914 aux 
Comptes rendus), une équation linéaire à coefficients constants admet tou- 
jours une classe d'intégrales, dont chacune peut être représentée analyti- 
quement par une somme /énie de séries de la forme 


i—=+ © m=+ 


(5). D [G(æ, plog(aæm+By—a)+ D An(y)(ax+6y7—«)"], 


—=— Mm—=— © 


où G;(æ, y) et A/,(y) sont-des fonctions entières. 

Cette représentation est valable dans tout l espace à quatre dimensions. 
Le théorème III de la même Note montre que, si une intégrale du type 
f(æ, y) existe, elle se trouve nécessairement parmi les intégrales de cette 
classe; elle possède donc un développement (4) et un développement (5). 
En ARE TE et(5)on voit que G;(æx,y7)=0 et que les A;,(y)=const., 
ces dernières fonctions devant être doublement périodiques et entières. 

D'où le théorème : 


Les seules fonctions quadruplement périodiques de x et y, ayant partout le 
caractère d'une fonction rationnelle, pouvant être intégrales d'une équation 
linéaire aux dérivées partielles à coefficients constants, sont celles qui possèdent 
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la forme 


i=# 


Ù fiae+ bi), 


En 


les f: élant des fonctions d’une variable. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Démonstration de la loi des grands nombres. 
Note de M. Paur Mawsiox, présentée par M. Émile Picard. 


[. Inégalité fondamentale. — 1. Considérons deux événements contraires 
A et B, de probabilité p et g — 1 — p, soumis à des épreuves répétées dans 
les mêmes circonstances, c'est-à-dire que p et g sont constants. La proba- 
bilité que l'événement A arrive plus de m» fois, ou B moins de n ch 
sur p = m + An épreuves, est donnée par la onde suivante, OÙ W; Hs. 
Mie désignent les coefficients binomiaux : 


P(p) = D Lap-tq LE PRES: g"=1, 
‘9, Ona + | 
; : ? 
— P(p)=(m + Bas f. æm(i— mt! de; 


car les deux membres de cette CEA ont même dérivée par rapport à pet 
S annulent pour p — 0. 


3. On prouve aisément, par le raisonnement de Tchebychef simplifié par 
Rouché, pour établir la fort dé Stirling, que 


pl hr ab MUST eine 


M, 1.2. (7 — 1) 2T : de ne 
V TE m' (n—1) 3 


CR +) pue 10 


Parsuite,sia=m:(u—1),b=(ñ—1):(u—1),ona 


; j4 Un n—1 
ae. A —1 = 1—x ra 
L pee (£ ne ) dæ: 


4, Posons, pour abréger, 


à i 4 = ; ” / n—1 
ARR | R=bog(#) (+) 
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OnaR=—o, pour x =a, puis 


A arr S À m2 Le (m—1)(a—t) 
= æ(t— x) R=— [EE a 


La valeur maxima du produit 4 (1 — 4) est =; par suite, 


HG Du 2(m—1)(a— x}, 


4 
DE So uT ob ; 
P (p) << Vas e=AU—a-x) dr. 


2TM(NR—1) 


Ra 


5. Posons 


RE. (CRTANNET TEE EE TS l—=a—p—=qg—b; 
il viendra 


REINE DR re 
Var mn —1) Ji VAT mn —i) ls TS 

6. Cette inégalité fondamentale est très utile dans plusieurs questions 
difficiles de calcul des probabilités, mais surtout dans la démonstration du 
théoré ème de Jacques Bernoulli et de la lot des grands nombres de Poisson, 
comme on va le voir. 

M. de la Vallée-Poussin a donné, en 1907, dans les Annales de la Societé 
scientifique de Bruxelles, une limite de la probabilité P (p) qui en est plus 
rapprochée que la nôtre. 


Il. Théorème de Jacques Bernoulli. — 7. Soient m'<m, m+n=v, 
a'=(m—1):(u—1), b'=n:(u—1), l=b—q=p—-a. La proba- 
bilité que l'événement A arrive moins de 2’ fois, ou B plus de 7’ fois, 
est donnée par la formule 


QT ar PÈRE rs ART PT 


D’après ce qui précède, 
Q(q) < + | Cane; 
 Vharr'(m'—i) Vrfu 


MOINE PC p) — Q( 


8. Posons 


Cette expression sera la probabilité que,sur u—m+n—m'+n épreuves, 
l'événement À arrive au moins 7 fois, au plus »2 fois, ou que B arrive au 
C. R., 1915, 17 Semestre. (T. 160, N° 4.) 19 
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moins » fois, au plus »’ fois. On aura 


L. an ET pe co sn 
A 
tp 9) Varm(n—:1) PERTE 4rn'(m'—1) 2 VE = 


C’est le hcorème de Jacques Bernoulli pour 1 fini, que nous avons 
démontré autrement en 1902 dans le Recueil cité. 

Pour 4 —%, la limite de M(p,q) est égale à l'unité. C’est l’ancien 
théorème asymptotique de Jacques Bernoulli démontré dès 1713, au moyen 
de l’Algèbre élémentaire. 


IT. Loi des grands nombres de Poisson. — 9. Supposons que, pendant 
les & épreuves, la probabilité p de A varie d’une valeur minima p, à une 
valeur maxima p,, tandis que g—=1—p, varie d'une valeur maxima 
QG: —=1—p, à une valeur minima g, —1—p;. 

Dans cette hypothèse, la probabilité P(g) que l'événement A arrive plus 
de mn fois, ou B moins de x fois, quand p varie de p, à p,, est évidemment 
inférieure à la probabilité P(p,) correspondant au cas où p a sans cesse sa 
valeur maxima p,; de même, la probabilité Q(g) que B arrive plus de 
n' fois, ou À moins de» fois, quand g varie de qg, à g., est inférieure à la 
probabilité Q(g,), correspondant au cas où g a sans cesse sa valeur maxima. 
La probabilité M(p, qg) = 1 — P(p) -—- Q(gq) que A arrive au moinsy' fois, 
au plus m» fois, ou que B arrive au moins n fois, au plus »’ fois, sera donc 
supérieure à 1— P(p;) — Q(q.), et «a fortiort à 


ie dre de ob dE fe dz 
VAT mr 1) Vara(m'—1) Je \ 


æ—(a — p)Va(u 1) b—1), 
B=(d'— q:)v2(u —1). 


C’est la loi des grands nombres de Poisson pour 1 fini. En pratique, les 
facteurs bats 4n'(m'=—1) sont souvent voisins de BA, <udetuf 
de (a — p)Vu:2pq. "1q 5 

Pour w—x, M(p,q) a pour limite l'unité. C’est la Lo asymplotique 
des grands nombres démontrée en 1846 par AARED TE avec rigueur, quoi 
qu'on en ait dit. 


10. Evidemment, on a 


M(p,49)>12 P(ps Q(gs) = Pp) = Q(g) = M (ps, gi) MU gt. 
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Toute estimation précise de M(p,, q,), M(p,,q2), pour 4 fini ou non, permet 
donc le calcul d’une limite inférieure de M(p, q). 

Autrement dit, de toute démonstration rigoureuse du théorème de 
Bernoulli, comme proposition asymptotique ou non, on déduit, sans calcul 
nouveau, celle de la loi des grands nombres, comme nous l'avons remarqué 
en 1910 dans le Recueil cité. 


GÉOLOGIE. — Sur une conséquence remarquable de la théorie volcanique. 
Note de M. Sraxisras Meunier. 


Conformément à mes Communications antérieures (!)il faut voir dans les 
éruptions volcaniques le résultat de la collaboration de deux modes d’acti- 
vité géologique dont la réalité n’est contestée par personne; d’une part, la 
pénétration souterraine de l’eau d'infiltration comme de l’eau d’impré- 
gnation des sédiments successifs et, d’autre part, le faillage de l'écorce solide 
par suite de la contraction spontanée du noyau soumis à la déperdition 
séculaire de sa chaleur d’origine. Ce faillage consiste dans l’ouverture des 
géoclases orogéniques, sur le toit desquelles s’accomplit la translation 
tangentielle et souterraine des lames de charriage, éléments essentiels des 
chaînes montagneuses. 

Avant tout, ilimporte'de remarquer que le résultat final de l'association 
des deux modes d’activité dont nous parlons, doit varier avec la durée 
relative de chacun d’eux, c’est-à-dire avec la masse d’eau à absorber et avec 
la quantité de chaleur à dissiper. On admet, à la suite des recherches de 
Delesse et de ses émules sur l’eau de carrière renfermée dans les roches, 
que le volume total des océans est très inférieur à celui du liquide dès 
maintenant fixé dans le sol et qu’il faudrait plusieurs océans de même 
importance pour humecter au même degré le globe tout entier. 

De là, il faut conclure que le phénomène volcanique, qui n’est qu’une 
remontée de l’eau des profondeurs, cessera de se produire bien avant que 
la Terre ne soit refroidie jusqu'au cœur, ce qui ne veut du reste pas dire 
que le volcan cessera d’être possible au moment même où le dernier océan 
sera desséché. Nous savons que l’eau motrice des éruptions est souterraine, 
très souterraine. Dès lors, il faut admettre l'existence d’une longue période 
pendant laquelle les réactions internes, développées par le recouvrement 


(!) Comptes rendus, t. 136, 1903, p. 125. 
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orogénique d'assises hydratées -- du fait de masses anhydres et fortement 
chauffées, poussées de plus bas sur le plan des géoclases de charriage — 
continueront à engendrer les mélanges foisonnants de roches fondues et de 
vapeurs occluses sous pression, alors que la surface terrestre sera déjà 
privée de son enveloppe liquide et gazeuse. Les volcans, érigés dans ces 
conditions nouvelles, n’auront plus à compter ni avec l’ensevelissement 
plus ou moins complet sous des dépôts sédimentaires, ni même avec 
l'érosion infligéc par le déchainement des facteurs de l’intempérisme. 

En accordant à la période comprise entre le desséchement océanique et 
l'acrêt de l’activité volcanique, une durée en rapport avec l’ampleur des 
phénomènes, on peut croire que, dans ces conditions, les volcans successifs 
s’ajouteront les uns aux autres, de façon à recouvrir peu à peu toute la 
surface du globe. Pour fixer les idées, imaginons que cet état de choses 
persiste pendant un laps de temps équivalent à celui qui nous sépare du 
début de la période tertiaire, ce qui n’est certainement pas exagéré par 
comparaison avec l’allure des phénomènes sédimentaires : dans ce cas on 
aura, sous les yeux de l’esprit, tous les produits d’éruptions rejetés sur le 
sol depuis la base de l'Éocène, conservés et restés complètement à découvert. 
Si l’on essaye de figurer ce résultat sur un planisphère, on constatera qu’on 
lui donne une physionomie singulièrement ressemblante à celle des Cartes 
de la Lune. | 

Cette conclusion, faite pour surprendre au prêmier abord, n’est cepen- 
dant pas fortuite ; elle tient au contraire à l’essence même des phénomènes. 
Elle nous révèle que la Lune, à la suite d’une période où sa surface devait 
avoir les caractères de la surface actuelle. de la Terre, a traversé les étapes 
d’asséchement complet et d'extinction ultérieure de l’activité souterraine 
que nous supposions tout à l’heure. Et ce n’est pas un médiocre mouf 
d'intérêt que de voir la considération de réactions exclusivement étudiables 
sur la Terre, jeter le jour le plus satisfaisant sur une question d’Astronomie 
physique, qui me semblait à moi-même, il y a 20 ans(‘}, devoir faire inter- 
venir des hypothèses tout à fait spéciales. | 


(à) Comptes rendus, t. 120, 1895, p. 225. 


tant nina 
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GÉOPHYSIQUE. — Théorie orogénique dérivant de la théorie physique de la 
formation des océans et continents primitifs. Note (!) de M. ÉmLe Bezor, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus des 2 mars et6 juillet 1914, 
j'ai montrécomment la formation et la distribution des océans et continents 
primitifs pouvaient s'expliquer par la circulation toroïdale de l’atmosphère 
ayant amené l’eau à se précipiter d’abord sur l’Antarctide. Mais cette 
théorie physique ne s’applique qu’à la formation des soubassements conti- 
nentaux au niveau — 2000. [| reste à expliquer comment sur ce niveau de 
base fondamental ont pu s’édifier des masses continentales, et sur celles-ci 
localement des montagnes ou plateaux s’élevant à plusieurs milliers de 
mètres. 

D’après la théorie précédente, après l’irruption des courants océaniques 


A'+ 3000 


Sud-Nord, il restait à tomber sur l’Antarctide une quantité d’eau, venant 
de l’atmosphère, équivalant à 2000" d'épaisseur sur toute la surface au 
niveau — 2000, surface qui diffère peu de la moitié de celle de la Terre. 
Par un processus analogue à celui qui relève les berges du Mississipi par 
ses alluvions, les sédiments apportés par les courants océaniques rele- 
Yèrent de 2000" les socles continentaux primitifs. L’érosion du noyau alla 
donc en moyenne jusqu’à la profondeur — 4000. Mais il existe des fosses 
marines ayant près de 10000" de profondeur. 

Figurons ces différents niveaux (fig. 1) ainsi que le profil ABCC d’éro- 


sion et de sédimentation d’un courant océanique Jusqu'au niveau — 10000. 


(*) Séance du 18 janvier 1915. 
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. 
L'eau salée, chargée de matériaux solides et pouvant avoir une densité 2, 
comme celle des torrents de boue, est progressivement remplacée, dans le 
courant liquide, par de l’eau de mer de densité 1,03. Le fond à — 10000", 
formé de roches de densité 2,65, sera alors soumis à une poussée P tendant 
à le remonter au niveau — 4000". Car, on a 


10000 X 2 = 1,03 X 4000 + (10000 — 4600 )2,65. 


Mais, tandis que le fond C’ remontera en C” de 6000", le fond C, 
supportant le poids de la croûte CBA, ne remontera qu’en F tout en la 
soulevant en B'A’. La poussée, tendant à soulever EFE,, est évidemment 
égale au poids d’une montagne fictive E’F'E de même section et de 
densité 2,65. Ce poids Q est précisément celui de la montagne réelle B'A' 
dont la composante Q' est équilibrée dans la croûte par la composante P’ 
de la poussée. La composante Q”, du poids de la montagne, tend à déverser 
les couches redressées vers l’intérieur du continent, tandis que la compo- 
sante P” de la poussée équilibre la tendance au glissement du fond 
incliné EF. 

Ainsi les dépressions marines les plus grandes et les chaînes de montagnes 
seront en bordure des continents avec tendance au déversement des chaînes vers 
leur intérieur. 

D’après ce qui précède AA'= FC = FG = 3000". 

Ainsi la cause invoquée est adéquate aux effets constatés; d’ailleurs les 
niveaux marins — 4000, —:7000 et l’altitude + 3000 correspondent exacte- 
ment aux valeurs observées sur la côte de l'Océan Pacifique, en face du 
plateau de Bolivie et du Chili. 

En même temps s'expliquent l’équihbre instable des zones côtières agées 
par les tremblements de terre et le volcanisme, conséquence de l'effort 
orogénique. Car l’angle A’ de la montagne soulevée tend à s'ouvrir vers 
l'intérieur du globe, donnant passage au magma éruptif; et des fissures 
peuvent aussi se produire sur la côte FB' soulevée, ‘permettant l'accès de 
l’eau de mer sous la montagne où un vide relatif tend à se former. 

Dans notre théorie, c’est une côte ancienne qui se soulève, couverte de 
sédiments d'autant plus épais que les courants océaniques Sud-Nord les 
auront accumulés sur le bord des môles archéens. De là, la relation cons- 
tatée entre les géosynclinaux et l'emplacement des chaînes de montagnes. 

Une expérience simple permet de reproduire ces effets orogéniques. 


On dépose sur une surface de paraffine fondue R ( fig. 2) où la croûte commence à 
se former, une coupelle C en métal mince à fond plat et angles arrondis qu’on remplit 
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peu à peu d’eau froide E. Puis on enlève cette eau quand la croûte s’est épaissie, La 

paraffine fondue sous-jacente soulève la croûte, et quand la coupelle vide C est enlevée, 
. = . , » ® A LA 

on obtient. le profil typique d’une montagne M (fig. 3), d’une dépression côtière D et 


. d’un fond F convexe au centre comme le sont les Océans où la tension centrale de la 
croûte se traduit par le volcanisme. 


La poussée tendant à relever le fond sous-marin, d’après notre théorie, 
peut être due, non à une diminution de densité de la mer, mais à une diffé- 
rence de hauteur d’eau due à une régression marine, un bourrelet de marée 
équatorial, une augmentation de vitesse de rotation de la Terre, une préci- 
pitation équatoriale des satellites primitifs, etc. De même, l'érosion profonde 
d’un continent par un courant océanique, en remplaçant par la mer un sol 
de densité 2,65, pourra soulever les deux rives du courant. 

Dans le cas général, la densité D, de la montagne soulevée sera inférieure 
à la densité D, du fond sous-marin : on pourra poser D, —&D,(a<1). 
Si À est la hauteur du fond marin d'équilibre au large de la côte, D la den- 
sité de l’eau chargée de sédiments, H la hauteur de la montagne soulevée 
sera donnée par l'expression | 


Dr 0ù 
7 2 + 
‘G+a)(D; —D) 


Cette formule montre bien que la hauteur des montagnes est de l’ordre 
de À et peut atteindre de grandes valeurs, comme les profondeurs marines, 
La présente théorie, basée sur la notion d’un soulèvement hydrostatique, 
n’est nullement en contradiction avec la doctrine des effondrements : car 
de Lapparent (t. III, p. 1919) fait observer que « la plupart des effondre- 
ments connus paraissaient avoir été précédés par un soulèvement ». 
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BOTANIQUE. — Sur les grains de Mais issus de la végétation d'embryons 
libres. Note de MM. Epuoexr Guix et A. Juneezson, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Quelques expérimenteurs ont réussi à obtenir des plantes plus ou moins 
développées, en partant d’embryons albuminés privés de leurs réserves 
externes. Tous élevaient ces plantes dans un milieu nutritif arüficiel, soit 
pendant tout le cours du développement (Van Tieghem et Bonnier, 
Blocizewsky, Hannig, Brown et Morris, Laurent, Lefèvre, Zalesky et 
Tutorsky), soit au moins pendant un certain temps (Dubard et Urbain). 

Dans nos expériences nous avons pu obtenir des Maïs adultes et fertiles 
en partant d’embryons libres extraits du grain, débarrassés avec soin des 
réserves de l’albumen, et semés dans le sol naturel. 

Voici les conditions de l’expérimentation : 


Des grains de Maïs « King Philipp blanc » ont été gonflés pendant 12 heures à 15°C. 
dans de l’eau qui avait été distillée dans des appareils en verre. 

On a extrait les embryons, et ceux-ci ont été mis dans de la terre fine, en godets 
sous châssis, au Jardin botanique de Nancy. Des grains semés entiers, et vérifiés 
inlacts, servaient de témoins. 

La levée a été normale, et les j Jeunes £ germinalions ont été repiquées une dizaine de 
jours après sur terre de Tai! € grossière non tamisée. 

Pour 8 embryons libres mis en terre on a obtenu 8 pieds fertiles. Par rapport aux 
plantes issues de graines entières, la productivité a été seulement réduite d'environ À 
chez les plantes issues d’embryons libres. Ces dernières avaient d’ailleurs un aspect 
extérieur semblable aux autres, les grains qu'elles ont produits étaient d'apparence 
tout à fait normale et du type caryopse souche. 

Nous avons recherché si l’on pouvait mettre en évidence une trace quelconque de 
dégénérescence dans les grains issus d'embryons libres. On a observé au Contre une 
remarquable fixité avec trace de bonification du type. 

De nombreuses pesées 6nt montré que le poids frais des grains pris en des points 
donnés sur des épis provenant d’embryons libres a la même valeur que celui des grains 
correspondants provenant de semences entières, ; 

La seule différence à noter consiste dans le poids sec centésimal qui s’est montré 
légèrement plus élévé dans presque tous les lots issus d’embryons libres, ainsi qu’on 
le verra ci-après : 
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+ Fr 


Poids sec cen- 


à 143 
Amplitude 
de la variation 
constatée 


tésimal. dans les 12 lots. 

Chiffre moyen ———— 

; de 12 lots. Minimum. Maximum. 
152 94 : ñ ñ n 3% 
Grains issus d embryons libres........ 70721 69,7 70, 
Grains issus de semences entières..... 69,29 68,9 69,5 
Différences pour 100..... 0,96 0,8 0,8 


Ainsi l’ablation des réserves qui sont externes à l'embryon n’a été nulle- 
ment préjudiciable au poids moyen des grains produits. Il ÿ a eu au con- 
traire une élévation du taux de la substance sèche. La valeur individuelle 
de la semence $’en trouve légèrement accrue, et, dans tous les cas, n’est 
nullement dépréciée. On peut se demander même si les procédés pratiques 
de sélection, visant à l'élévation de la substance sèche, ne pourraient pas 
tirer parti de cette observation. | 


Dans les expériences de sélection du Maïs ('}, la variation du rapport & 


1 


entre le poids sec A de l’albumen et le poids sec E de l’embryon, a été sou- 
vent utilisée; nous avons donc recherché s’il n'était pas modifié. 

Nos observations montrent que ce rapport varie entre les limites 5 et 5,9 
et que la fluctuation est très favorable aux embryons libres. 


Valeurs de la fluctuation 


lu rapport = 
du r Pt —. 
pport & à 
a Chiffre moyen 
Chiffre Chiffre pour {5 grains 
minimum. maximum. de 3 lots différents. 
Grains issus d’embryonslibres..... 5,0 57 5,36 
Q Q sex 4 F 
Grains issus de semences entières.. 5,7 5,9 5,80 
Différence........... —0,7 2-02 HO 
Différence pour 100... 12,2 3,38 7,98 


Ainsi la privation d'albumen semble produire comme conséquence une 
diminution de l’importance de l’albumen normal à la généralion suivante. 
Peut-être peut-on pousser plus loin cette sélection. Il serait curieux de la 
voir s’exagérer (?) et aboutir à la presque suppression de l’albumen normal. 


(*) Cvyriz Hopkins, Journal of the American chemical Society, t. XVII, p. 1039; 
Station Exp. Illinois, Bull. n° 43 et 53; Moniteur Quesneville, 1900, p. 605. 
(2) La fluctuation du poids centésimal de l'embryon est connue. Ce poids centé- 


simal peut parfois doubler. 


C. R., 1915,1 Semestre. (T. 160, N° 4.) 20 
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Si des expériences ultérieures exagéraient, de génération en génération, la 
diminution de l’albumen, on pourrait admettre que les plantes des familles 
à graines eæalbuminées ont pu acquérir ce dernier caractère par .un pro- 
cessus naturel analogue. 

En ce qui concerne la faculté et l'énergie germinatives, il ne semble pas 
y avoir de différence entreles deux lots. Après 20 heures à l’étuve, à 33° C., 
tous les grains ont germé, et 5 jours après les germinations avaient le 
même degré de développement quant aux dimensions des gemmules et du 
système radiculaire. 

Nous étudierons ultérieurement si des fluctuations ont pu se produire 
dans la composition chimique centésimale des grains, mais ce qui précède 
montre que les semences issues d’embryons libres affranchis de leur albu- 
men nourricier sont de constitution normale. Le fait que les embryons de 
Maïs semés dans le sol sans téguments de protection ont pu triompher des 
causes destructives et évoluer normalement semble montrer, en outre, 
que l’albumen du grain de Maïs ne représente qu’une réserve de complé- 
ment dont le rôle peut être assez restreint. 


BOTANIQUE. — Üne Cucurbitacée peu connue de Madagascar. Note 
de MM. H. Juuerxe et H. Perrier DE La BATRE, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

La Cucurbitacée malgache que nous voulons signaler fut nommée jadis 
Ampelosicyos scandens par du Petit-Thouars; mais cet ancien botaniste la 
décrivit si imparfaitement, d’après des échantillons incomplets, que beau- 
coup d'auteurs crurent qu'il s'agissait tout simplement du Telfairia pedata 
de l'Afrique orientale, Ce ne fut qu’en 1881 que Cogniaux releva cette 
grosse erreur et rétablit le genre Ampelosieyos, tout en faisant remarquer 
que le spécimen de du Petit-Thouars ne permettait pas de bien préciser les 
caractères spécifiques. 

Et, en fait, Cogniaux, trois ans plus tard, en 1884, en décrivant un 
Delognæa Humblotü, ne s'aperçut pas que cette autre plante avoisinait 
l’Amnpelosicyos scandens et n’était peut-être qu’une seconde espèce du même 
genre. 

Appelé voanono par les indigènes, l’Ampelosicyos scandens est une plante 
grimpante qui, en raison de la forme de ses feuilles à cinq folioles, rappelle 
un peu certaines Passiflores. Les tiges, assez grêles, sont couvertes d’un 
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duvet roux, qui se continue, plus épais encore sur les pétioles, les pétiolules 
et les nervures de la face inférieure des feuilles. Les vrilles, velues comme 
la tige, sont simples, longues et grêles. 

La plante est monoïque et à fleurs blanches. Les fleurs mâles et les fleurs 
femelles sont sur les mêmes rameaux mais isolées. Les pédoncules floraux 
ont 2°* en moyenne, pour les deux sortes de fleurs; mais les fleurs mâles 
paraissent beaucoup plus longues que les femelles par suite de l'énorme 
allongement de leur calice qui est un tube de 10° à 50° de longueur, à 
peine plus large que le pédoncule qu'il continue, sauf à l'extrême sommet. 

Contre la paroi de cet élargissement terminal du calice sont insérées 
cinq étamines libres, sessiles, fixées dorsalement, et à anthères sinueuses. 
Les cinq pétales sont épais, ovales et aigus. 

Dans la fleur femelle, les pétales sont semblables. L’ovaire est à trois 
placentas, qui portent des ovules horizontaux ; il est surmonté de trois gros 
stigmates bilobés. 

Les fruits sont vaguement obpiriformes; ils peuvent avoir, par exemple, 
10° à 11° de longueur sur 9°" de largeur maxima. Dans la pulpe sont 
logées d’assez nombreuses graines qui ont la forme de très gros haricots; 
le hile se trouve toutefois au milieu du côté convexe, qui est un peu 
caréné. Les cotylédons, transversalement oblongs et très légèrement réni- 
formes, sont deux fois plus larges que longs; et la radicule est située au 
milieu du bord droit où faiblement concave. 

L'Ampelosicyos scandens croît, à Madagascar, dans les bois clairs, à sol 
riche en humus, des ravins de la forêt de l'Est, au-dessous de 800". 

Les indigènes consomment la pulpe des fruits, qui, quoique parfumée, 
est médiocre, et aussi les graines, qui ont le goût de noisette. Pulpe et 
graine sont ainsi mangées sans aucune préparation. Grillées comme les 
arachides, les graines sont délicieuses. 

L'amande contient une huile douce que nous nous proposons de soumettre 
plus tard à l’analyse. Au cas où cette substance grasse serait utilisable, la 
culture de la plante sérait intéressante pour le centre de l’île, où nous 
savons, d’après quelques premiers essais, qu’elle serait assez facile. Bien 
arrosé, le voanono fleurit, en effet, plutôt plus abondamment dans l’Imerina 
que dans l'Est, quoiqu'il soit originaire de cette région orientale. 
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RADIOGRAPHIE. — Nouveau procéde pour l'obtention rapide sur plaques métal 
liques ( plaques de tôle) des épreuves radiographiques. Note de MM. Rivier 
et Duroux, présentée par M. L. Landouzy. 


La radiographie est plus que jamais à l’ordre du jour, mais, dans la 
Pratique, il est actuellement très difficile d'obtenir rapidement, même en 
utilisant les procédés les plus récents, des épreuves définitives, soit néga- 
tives, soit positives, qui puissent suivre un blessé ne séjournant que peu de 
temps dans une formation sanitaire. 

Les manipulations purement photographiques sont en effet toujours 
longues. Pour les abréger considérablement, nous avons eu l’idée d'em- 
ployer des plaques métalliques, dites plaques ferrotypes, pour positifs 
directs, dont nous allons faire ressortir les nombreux avantages. 

Nous insistons, tout d’abord, sur le fait que tous les radiologues réus- 
siront du premier coup, sans aucun apprentissage, des positifs directs sur 
métal avec notre procédé, et quelle que soit la puissance de leur installa- 
tion, s'ils suivent exactement notre technique. 

Dans nos premiers essais, nous nous sommes servis d'ampoules de dureté 
moyenne (environ 6 B.) et de fortes intensités, comme on le fait le plus 
souvent. Contrairement à nos prévisions, nous avons constaté qu'il fallait 
alors de longs temps de pose pour obtenir des résultats qui ne nous ont pas 
donné complète satisfaction, sans compter le danger d'exposer le patient à 
de longues irradiations. 

Nous avons été ainsi amenés à modifier complètement cette technique 
et à employer au contraire des rayonnements extrèmement durs (9 à 10 B.) 
avec au maximum 2 milliampères dans nos tubes, ce qui correspond à 6 
ou 7 ampères sous 70 volts au primaire. Nous avons maintenu à 22°" 
l’étincelle équivalente du tube pendant ces expériences. Ce sont là, comme 
on le voit, des conditions bien différentes de celles de la technique radio- 
graphique actuelle. | 

Nous devons ajouter qu'avec les plaques de verre utilisées habituellement 
on obtiendrait ainsi de très mauvais résultats; au contraire, nos plaques 
métalliques s’accommodent admirablement de ces rayonnements durs avec 
leurs faibles intensités; ceux-ci ont l’avantage de présenter pour le blessé 
infiniment moins de dangers que les rayonnements mous avec les longues 
irradiations qui en sont la conséquence. 
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Les épreuves que nous avons l'honneur de soumettre à l'Académie ont 
toutes été obtenues avec des poses variant de 6 à 6o secondes. 

La simplicité de la manipulation photographique est un autre avantage 
de notre procédé. En moins de 16 minutes, on peut obtenir une épreuve 
positive complètement terminée, susceptible dès lors d’être immédiatement 
remise au blessé et de le suivre dans son évacuation sur l'hôpital. 

Tous les révélateurs au métol-hydroquinone peuvent convenir pour le 
développement de ces plaques, à la simple condition d’être fortement bro- 
murés. Le négatif vient en général en 2 minutes et le fixage de ce négatif 
dans la solution d’'hyposulfite le transforme immédiatement en positif, opé- 
ration qui demande tout au plus 10 à 20 secondes. Le lavage du positif 
ainsi obtenu et son séchage à la lampe sont aussi très rapides, 2 à 3 minutes 
en tout. L'ensemble des opérations (temps de pose compris) n’exige pas 
plus de 7 à 8 minutes pour fournir l'épreuve complètement terminée. 

À l’ambulance de l’École Polytechnique, où nous avons fait tous nos 
essais, nous avons eu l’occasion de radiographier à peu près toutes les 
régions du corps humain; les temps de pose ont varié de 6 secondes pour 
une main, à 60 secondes pour un crâne. 

Nous résumons les avantages de notre procédé métalloradiographique en 
disant qu'il est très simple, à portée des petites installations, sans danger 
pour le patient, et nous insistons surtout sur sa grande rapidité qui permet 
de livrer le positif métallique en moins de 10 minutes. 

Nous ferons remarquer en outre que l’emploi des ampoules dures, exclu- 
sivement utilisées pour la radioscopie, permet la simplification du matériel, 
qui peut ainsi être utilisé aussi bien pour la radiographie que pour la 
radioscopie. 

Ce procédé est appelé, selon nous, à rendre de grands services aux 
radiologues qui opèrent non seulement aux arrières du front, au moyen 
d'installations volantes, mais encore à ceux qui sont à la tête d’installa- 
tions fixes, dans les hôpitaux ou les ambulances. 

Enfin, et nous insistons sur ce point, les blessés qui, à l'arrière du front, 
passeraient par un tel service de métalloradiographie pourraient emporter 
avec eux, comme fiche documentaire non fragile, leur épreuve radiogra- 
phique, et l’on sait combien sont peu nombreux encore, à l'heure actuelle, 
les hôpitaux, même éloignés du front, qui disposent d’une installation 


radiographique. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Culture en «tubes de sable » pour le diagnostic rapide 
de la fièvre typhoide et le dépistage des porteurs de germes. Note (!) de 
MM. P. Carwor et B. Weirz-Harré, présentée par M. E. Roux. 


Parallèlement aux procédés de briüculiture, dont nous avons montré 
récemment les avantages (Comptes rendus, 30 novembre 1914), nous avons 
étudié une technique nouvelle de coproculture, plus pratique et plus rapide 
que les techniques usuelles d'isolement sur plaques qui rendent si labo- 
rieuse et si délicate la recherche du bacille typhique dans les selles, en 
raison surtout de la prédominance des colibacilles. 

Nous avons appliqué à l’examen bactériologique des selles typhiques une 
méthode générale indiquée par P. Carnot et M. Garnier (Soc. Brol., 
21 juin et 5 juillet 1902) pour l'isolement automatique des microorga- 
nismes lés plus mobiles, ceux-ci traversant les premiers une couche de 
sable interposée entre les deux branches d’un tube en U. Si l’on ensemence 
d’un côté de la couche de sable les selles suspectes, les bacilles typhiques, 
beaucoup plus mobiles que la plupart des germes intestinaux, traversent les 
premiers le sable interposé et peuvent être récoltés isolément dans le 
second tube. Il suffit alors de les identifier par agglutination au moyen d’un 
sérum spécifique pour avoir, en quelques heures seulement, le résultat 
cherché. | 

Les selles constituant la source principale de la contamination typhique, 
une simplification technique dans les méthodes de coproculture peut avoir 
des avantages prophylactiques au cours de l’épidémie actuelle : aussi 
faisons-nous connaître, dès maintenant, les résultats pratiques, très favo- 
rables et obtenus déjà sur une centaine de cas, que nous a donnés cetté 
nouvelle méthode dans les hôpitaux et au laboratoire de bactériologie du 
camp retranché d'Epinal. 


1. — PRÉPARATION DES TUBES DE SABLE. 


On peut monter facilement soi-même les tubes én U qui servént de séparateurs 
automatiques. Un tube de verre de 33°" de long et de 5" à 6wm de diamètre intérieur 
est étiré en son milieu etsimultanément replié jusqu'à accolement des deux moitiés : 
il figure ainsi un tube en U dont les deux branches communiquent en bas par un 


(:) Séance du 18 janvier 1915. 


’ 


SÉANCE DU 25 JANVIER 191. 149 


segment rétréei et dont les extrémités libres sont accolées, ouvertes en haut et bouchées 
à l'ouate. Cet appareil est stérilisé sans aucune précaution particulière, 

Dans un deuxième temps, on procède aseptiquement au remplissage du tube en U 
à l’aide de bouillon (ou d'un autre liquide de culture) introduit au moyen d’une 
pipette par l'extrémité supérieure de la branche I; le liquide doit s'élever dans les 
deux branches communicantes à une hauteur de 10° environ. 

Dans un troisième temps, on procède aseptiquement au remplissage de la branche Il 
du tube à Paide de sable fin de Fontainebleau, préalablement lavé et calciné; le pro- 
cédé le meilleur pour sa manipulation aseptique consiste à le prélever par aspiration 
et à le distribuer comme le bouillon avec une pipette un peu grosse; on le fait tomber 
en filet mince dans la branche 11 dont les parois n’ont pas été mouillées par intro- 
duction du bouillon; le sable tombe ainsi progressivement au fond du liquide et se 
sédimente très régulièrement au-dessus de la partie rétrécie, sans interposition de 
bulles d’air, sur une hauteur de 10°". L'équilibre du liquide dans lès deux branches, 
troublé par l'introduction du sable, se rétablit lentement; si la quantité de bouillon 
introduite primitivement avait été faible, on la compléterait de façon à obtenir dans 
le tube IT une couche de plusieurs centimètres de bouillon au-dessus du sable. 

Toutes ces opérations sont faciles à faire aseptiquement à la pipette. Il suffit ensuite 
de laisser l'appareil 24 heures à l’étuve pour faire la preuve de son asepsie. Si l'on 
préférait faire passer l'appareil une fois monté, à l’autoclave, il serait bon d'augmenter 
la longueur des branches jusqu’à 25°* environ de façon à éviter les projections lors de 
la stérilisation, 


IT. — ENSEMENCEMENT DES SELLES DANS LE LIQUIDE DE CULTURE DE LA BRANCHE L.: 


Pour l'examen bactérivlogique des selles, on prélève le liquide provenant d'un 
deuxième lavage intestinal après lavement évacuateur préalable; ce liquide est 
presque limpide et contient seulement quelques parcelles de matières, ainsi que 
quelques mucosités intestinales. On en introduit quelques gouttes, à l’aide d’une 
pipette, dans la branche I du tube en U contenant seulement ie bouillon de culture. 
L'appareil ainsi ensemencé est mis verticalement dans un porte-tubes à l’étuve à 37° 
et y est laissé environ 18 heures pour une hauteur de sable de 10°. 


IIT. — RÉCOLTE DES GERMES MOBILES DANS LA BRANCHE II. 


Aussitôt le tube sorti de l’étuve, on prélève avec une fine pipette, dans la 
branche Il, quelques gouttes de liquide surmontant le sable. Quatre conditions 
peuvent se présenter : 

a. Le plus souvent, lorsqu'il s’agit de selles de typhiques, ce liquide est trouble. 
Une gouttelette, examinée à l’état frais entre lame et lamelle, montre de très nombreux 
bacilles mobiles : ils peuvent exister à l’exclusion de tous les autres germes et donner 
l'apparence d’une culture pure. On procède alors directement à l'identification du 
microbe par agglutination spécifique. 

b. Lorsque l'examen est pratiqué dès les premiers temps du passage, le liquide 
surmoutant le sable paraît limpide. Cependant l’examen à l’état frais montre des 
bacilles mobiles. Si leur nombre est trop restreint, on prélève le liquide dans une 
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pipette, pour éviter le passage ultérieur d’autres germes, et l’on peut le laisser quelques 
heures encore à l’étuve, avant de procéder à l'identification. 

c. Par contre, si l'examen est tardif, d’autres microorganismes, le colibacille 
notamment, ont pu franchir le sable à leur tour et gêneraient un peu l'identification ; 
il suffit alors de procéder à un second passage en ensemençant ce liquide dans un 
nouveau tube de sable. 

d. Enfin, dans un dernier cas, il n’y a aucun passage microbien dans le bouillon 
de la branche IT. 11 sera bon de prolonger le séjour du tube à l’étuve, mais il est dès 
lors vraisemblable que l'examen sera négatif pour le bacille typhique, d’autres germes 
pouvant d’ailleurs passer tardivement. 


IV. — IDENTIFICATION DES GERMES MOBILES RECUEILLIS PAR AUTO-SÉLECTION. 


Les microorganismes récoltés suivant la technique précédente ne seront considérés 
comme des bacilles typhiques que s'ils présentent les caractères de mobilité, 
de réactions culturales et d'agglutinabilité spécifiques. 


La technique des tubes de sable, telle que nous venons de la décrire, nous 
paraît recommandable par sa rapidité, sa simplicité, son exactitude. 

Sa rapidité est telle que l’examen complet d’une selle de typhique ou de 
porteur de germes peut être réalisé en moins de 24 heures dans la plupart 
des cas. On pourrait même raccourcir encore ce délai en utilisant des tubes 
de sable plus courts. 

Sa simplicité est due à ce que la séparation du microbe spécifique se 
fait spontanément et n’exige qu’une vérification ultérieure. 

Son exactitude tient à ce que deux méthodes convergentes sont utilisées : 
l’auto-sélection par mobilité et la séro-agglutination de contrôle. 

Nous avons vérifié les résultats de cette technique par des examens 
pratiqués en série. 

Elle nous a permis de suivre facilement chez nos malades, et malgré leur 
nombre, la persistance du germe typhique, si prolongée soit-elle, de 
n'évacuer les convalescents qu'après sa disparition et d’assurer ainsi une 
prophylaxie rigoureuse. 

Elle nous a permis, d'autre part, de faire rétrospectivement, même chez 
des sujets vaccinés, le diagnostic d’une infection typhique méconnue et de 
dépister des « porteurs de germes » cliniquement sains. 

Étudiée comparativement aux autres méthodes, elle nous a paru la plus 
sensible et la plus pratique. 


L2 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur la nutrition organique d’une Bactérie marine. 
Note de M. Hexri Courix, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Au cours d’un travail systématique, actuellement en voie d’exécution, 
sur les Bactéries de l’eau de mer, j'ai rencontré une espèce sur laquelle 
(bien que, par elle-même, elle ne me présenta a priori rien de particulière- 
ment spécial) je me suis livré à diverses recherches physiologiques, notam- 
ment en ce qui concerne les besoins de sa nutrition organique. Cette 
espèce nouvelle, Micrococcus spumæformis, comme toutes les espèces 
marines que j'ai étudiées, ne se développe pas sur la gélatine additionnée 
d’eau douce, mais seulement sur de la gélatine additionnée, soit d’eau de 
mer, soit d’eau salée à 2,5 pour 100. Sur ce milieu, cependant, la Bactérie 
ne présente qu'un développement médiocre; ce sont de petites colonies 
muqueuses, à l’aspect de perles, demeurant toujours maigres et dont le 
seul aspect indique qu’elles sont insuffisamment nourries. Si, au contraire, 
à la gélatine, on incorpore une substance susceptible d’être assimilée par 
la Bactérie, les perles confluent en une épaisse masse blanche et humide, 
semblable à de la crème, dont la luxuriance relative suffit à montrer que la 
substance en question a été assimilée. C’est en variant la nature des sub- 
stances organiques mises en expérience que j'ai pu constater les faits 
suivants. 

Parmi les sucres, la Bactérie peut se nourrir aux dépens de monosac- 
charides (glucose, lévulose, galactose) et de polysaccharides (saccharose, 
maltose). Toutefois, elle n’assimile pas le lactose. Elle agit aussi sur les 
mêmes substances en les faisant fermenter avec une grande activité, 
comme on peut le constater au tournesol, mais sans production de bulles 
de gaz. La fermentation est forte avec le glucose et le galactose; faible avec 
le lévulose, le saccharose, le lactose; nulle, ou, du moins, très fugace, 
avec le maltose. 

Parmi les polysaccharides, il faut signaler l’amidon, ni assimilé, ni 
fermenté; le glycogène, assimilé, avec des traces de fermentation; la 
dextrine, ni assimilée, ni fermentée, de même que l’inuline. A citer 
aussi le seul glucoside sur lequel j'ai expérimenté, le tannin, non assi- 
milé. 

Si l’on envisage les substances albuminoïdes, on se rend compte que la 
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Bactérie est sans action sur le blanc d'œuf cuit (mis en liquide salé), mais 
assimile, avec une extrême rapidité, la-peptone. De plus, on peut la nourrir 
avec de l’asparagine, mais non avec de l’urée. Elle s’alimente difficilement 
et incomplètement avec les amino-acides cycliques (glycocolle) ou aro- 
matiques (tyrosine). 

L'action des alcools est, comme pour les matières précédentes, variable 
avec leur nature. Le microorganisme marin ne peut assimiler aucun alcool 
primaire (alcools éthylique, méthylique, amylique), mais, cependant, fait 
fermenter, et même activement, l'alcool éthylique. Le glycol n’est pas assi- 
milé, mais fermente. La Bactérie peut se nourrir de glycérine qu’elle fait 
fermenter. Avec la mannite qui, remarquons-le en passant, se trouve dans 
certaines Algues marines (Laminaria saccharina, etc.), il y a assimilation et 
fermentation; avec l’érythrite, ni l’une ni l’autre. 

Le Micrococcus spumcæformis ne peut assimiler l’aldéhyde formique et les 
acides organiques (acides tartrique, lactique, etc.). Quant aux matières 
grasses (huile, lécithine), elles ne peuvent l’alimenter qu'avec une extrême 
lenteur. à ? 

En résumé, la Bactérie dont il s’agit assimile le glucose, le lévulose, le 
galactose, le saccharose, le maltose, la glycérine, la mannite, le glycogène, 
la peptione, l’asparagine; médiocrement le glycocolle, la tyrosine, les ma- 
tières grasses, Elle n’assimile pas le lactose, l’amidon, la dextrine, l’inuline, 
le blanc d'œuf, l’urée, les alcools primaires, le glycol, l’érythrite, l'aldéhyde 
formique, les acides organiques. Elle fait fermenter le glucose, le galactose, 
le lévulose, le saccharose, le lactose, l’alcool éthylique, la glycérine, la 
mannite, D'une façon générale, elle demande surtout une alimentation 
peptonée et sucrée. D'autre part, ses processus fermentaires sont à signaler 
par leur intensité et leur variété, qui va de phénomènes analogues à ceux de 
la fermentation alcoolique, jusqu’à d’autres phénomènes analogues à ceux 
de la fermentation acétique. 
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HYGIÈNE. — Etude sur les poussières aqueuses microbiennes des locaux 
habités. Note de M. A. TRrivrar, ne par M. A. Laveran. 


Les gouttelettés microbiennes, en suspension dans l'atmosphère, pos- 


sèdent des propriétés très différentes de celles des poussières sèches. Leur 
étude approfondie présente, au point de vue épidémiologique, une impor- 
tance aussi grande que celle des poussières sèches qui ont souvent attiré 
l'attention des hygiénistes. 


Rappelons que le volume et la vitesse de chute des gouttelettes micro- 


biennes dans l’air sont régis par la dimension des microbes et qu’à partir 


d’un certain diamètre inférieur à 1Ÿ, elles échappent à l’action de la pesan- 


teur ('). Leur forme vésiculaire est facilitée par la faculté que possèdent 
les microorganismes de jouer le rôle de noyau de condensation. En cet 
état, elles sont extrêmement mobiles et entraînables par un courant d’air 
qui peut même en effectuer un.triage grossier SE 


Il est utile de rappeler pour la clarté de ce qui suit que l’abaissement 


brusque de température a pour effet de rassembler les gouttelettes micro- 


biennes et de les localiser vers les régimes ou sur les surfaces refroidies (*). 
Enfin, de nombreuses expériences ont démontré leur extrême sensibilité 


vis-à-vis des agents physiques ainsi que l’influence favorisante des émana- 


tions gazeuses assurant leur conservation et leur multiplication (‘). Cette 
raison explique pourquoi les goutteleites microbiennes sont extrêmement 
abondantes dans une atmosphère viciée par les gaz frais de la respiration 
qui jouent le rôle de gaz aliments : ce cas se présente fréquemment pour 
des chambres de malades, des salles d’hôpitaux ou des lieux de réunions 
publiques insuffisamment ventilés. 


(!:) Sur les conditions de transport des microbes par l'intermédiaire de l'air 
(Comptes rendus, 11 novembre 1913). 

(2) /nfluence de la tension superficielle des liquides sur l'entrainement des 
microbes par un courant d’air (Comptes rendus, 29 décembre 1913). 

(*) Action du refroidissement sur les gouttelettes microbiennes (Comptes rendus, 
18 mai 1914). 

(*) Influence de la composition chimique de l'air sur la vitalité des microbes 
(Comptes rendus, 15 octobre 1912). — Action de doses infinttésimales de diverses 
substances alcalines sur la vitalité des microbes (Comptes rendus, 2 décembre 1912). 
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Si les poussières sèches des locaux habités ont été à juste titre consi- 
dérées comme susceptibles de véhiculer le microbe tuberculeux, on peut 
admettre que les poussières aqueuses, sont vraisemblablement le récep- 
tacle des germes les plus contagieux tels que ceux supposés de l’influenza, 
de la rougeole, de la variole, etc., et qui seraient projetés dans l’espace sous 
forme de gouttelettes microbiennes par le mécanisme du jeu respiratoire. 
En effet, on a démontré expérimentalement (') que l’air humide était ca- 
pable ee certaines circonstances de détacher les microbes de leur support 
et de provoquer un ensemencement de l'atmosphère ambiante : c’est ce qui 
a lieu, on peut le supposer, à la suite du passage de l’air dans les alvéoles 
shbadires et le long des parois des voies aériennes imprégnées de mucus 
dont la flore microbienne varie selon l’état de santé de chaque individu. 

En tenant compte de ces nouvelles données, il était intéressant d'étudier 
au point de vue de l'hygiène de l’air, le rôle des poussières aqueuses, et le 
but de cette Note est de résumer les oliservations faites à ce sujet dans 
quelques cas particuliers tels que ceux des atmosphères confinées ou insuffi- 
samment ventilées, cas qui se présentent souvent dans le courant de la vie. 


Les expériences ont eu lieu, dans des cylindres de verre de 60! à 8ol de capacité 
ou dans un local de 30% environ, contenant à la fois des gaz de la respiration humaine 
ou animale et des gouttelettes microbiennes artificiellement produites d’après la 
technique que j'ai déjà indiquée plusieurs fois. Le brassage de l'atmosphère était 
obtenu par un petil tourniquet mû par l'électricité. Le mouvement des gouttelettes 
microbiennes, sous l'influence de l'agitation, était observé à la lumière incidente d’un 
faisceau électrique et par la direction prise par des bandelettes flottantes de papier 
soie, La chute des gouttelettes et leur rassemblement dans l’espace étaient indiqués 
par la numération des colonies sur des boîtes de Petri placées à divers endroits. 


On peut ainsi résumer les résultats obtenus: 


1° Dans une atmosphère tranquille, à une température de r8, les goutte- 
lettes microbiennes tombent avec une vitesse de chute proportionnelle à 
leurs dimensions. Ainsi les gouttelettes d’une dimension de 1 (cas du 
B. prodigiosus) parcouraient environ 1° en 3 minutes. 

2° La vitesse de chute est accélérée par un refroidissement brusque et les 


(*) Comptes rendus (loc. cit.). — Entrainement et séparation des microbes en 
suspension dans l'eau sous l'influence d'un courant d'air (Comptes rendus, t. 158, 
16 février 1914). 
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gouttelettes microbiennes se déposent sur les objets refroidis (!). 
3° Une détente barométrique, surtout si elle est accompagnée d’un abais- 


sement notable de température, accélère la précipitation des gouttelettes 
microbiennes. | 


+ 


, : ‘ ° . "ETS i 
+. D'autre part, la rotation du ventilateur dans le local d'expérience a 
donné lieu aux observations suivantes: 


1° Outrele tourbillon d'entraînement principal formé autour de l'axe du 
ventilateur, on a constaté la formation de tourbillons perpendiculaires 
dans les angles des parois verticales du local. Per 

2° Dans ces tourbillons, on peut observer que les gouttelettes micro- 
biennes sont sollicitées à la fois par la force centrifuge qui les rejettent hors 
des circonférences d'évolution et la force centripète provenant du vide 
intérieur formé de l’axe de rotation des tourbillons. 

3° Dans le mouvement giratoire des gouttelettes, 1l se forme un triage; 
lesgouttelettes les plus fines sont retenues autour des axes et suivent le 
même chemin, tandis que d’autres, sollicitées par les deux forces contraires, 
se tiennent en équilibre. y Le gl 

4° On constate, en certains points, la formation d’amas de gouttelettes 
microbiennes qu'on peut numérer en y plaçant des boîtes de Pétri, en 
même temps qu’on aperçoit des veines de poussières aqueuses ascendantes 
et descendantes le long des tourbillons verticaux. 


Ces observations sont analogues à celles qui ont été faites par divers 
savants, notamment par Weyler dans leurs études sur les tourbillons 
aériens. 

Les résultats de ces expériences soulignent une fois de plus l’insa- 
lubrité des locaux habités et mal ventilés en montrant la façon dont se 
comportent les poussières aqueuses microbiennes. L’humidité provenant 
de la respiration et qui est accompagnée de substances volatiles pouvant 


(*) Les boîtes de Petri disposées verticalement dans une buée microbienne ne 
s’ensemencent pas, même après plusieurs secondes d'exposition, si la température des 
plaques est légèrement supérieureà celle du milieu ambiant. L’objection faite par ceux 
qui n’admettent pas la transmission des épidémies par l'intermédiaire de l’air et 
tirée de ce que, dans la pratique bactériologique, les observations journalières montrent 
la rareté des contaminations accidentelles perd donc ici toute sa valeur. On peut encore 
ajouter, pour répondre à cette objection, que les terrains de culture usuelle ne con- 
viennent pas à l'ensemencement des germes ultramicroscopiques, 


= 
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servir d’aliments'$ gdzéux aux microbes, constitue une ambiance favorable à 
leur multiplication: Ces mêmes +ébitats montrent en outre le danger de 
Pémploi de ventilateurs dans'les locaux fermés où insuffisamment aérés. 
Par suite du mouvement giratoire et du triage Un s'opère, ils provoquent, 

‘èn certains points, ‘dés zones dans usuelles s'amassent les gouttelettes 
microbiennes et où doivent s’accumuler; en raison de eur ténuité;, les 
ro Lea plus Hans issiRles ape ribais not darts 


oc ces a ous pourront Renebéis d'aborder. d'une. façon 
plus rationnelle l’étude de Ja ventilation et de la purification de Vair des 
Jocaux habités. En attendant, elles PERMeR! ais, donner d’utiles indications 
aux hygiénistes. de UT : adanin Er HAS ANNE SE 


aire 15 heures ! trois quarts, 1 Académie se forme en Comité secret. 
y; IST i 1 


La séance est levée à 17 heures. | LE F9 115 Hi 
Haisiiuos 9 8: D SOISONTICE gi LI œ sisliso 19 .0d8feuds TU 
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ERRATA. 


(Séance du 18 janvier 1915.) 
Note de M. B. Jekhowsky, Observations de la comète 1913 f Delavan, 
faites à l'Observatoire de Paris : 


Page 96, ligne 10, 4° colonne du premier Tableau, au lieu de 16*38%14$,27, lire 
16h38m 345,77. 


